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Introducción 
 
La apertura económica de las regiones depende en gran medida de la eficiencia en la 
comercialización de sus productos, sin embargo la construcción y adecuación de vías 
genera grandes impactos ambientales sobre los ecosistemas (Instituto Nacional de Vías – 
INVIAS & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT, 2011).  
El presente documento busca de manera transversal caracterizar las actividades del 
proyecto, identificar y evaluar impactos ambientales y formular estrategias de restauración 
ecológica, todo lo anterior teniendo en cuenta exclusivamente el componente forestal y los 
demás recursos que guardan relación directa con el mismo, a partir de sus aspectos, 
impactos y compensaciones.   
El primer paso para crear estrategias de gestión ambiental sobre los proyectos de 
infraestructura es caracterizar el área de influencia, posteriormente caracterizar las fases y 
procesos, pues a partir de estos se facilita identificar las actividades que pueden generar los 
posibles impactos ambientales.  
Posteriormente retomando todos los procesos es necesario identificar los medios, factores, 
y aspectos con sus respectivos impactos a fin de evaluarlos utilizando para ello la 
metodología de Vicente Conesa modificada, procedimiento que permite evidenciar y 
cuantificar para evidenciar cuales impactos y aspectos requieren especial atención a la hora 
de planear y ejecutar el proyecto. 
Por último y una vez con la evidencia de los principales impactos ambientales del proyecto, 
se formulan actividades de restauración desde el concepto de la sucesión ecológica, que a 
través de la identificación de ecosistemas de referencia, impactos del proyecto, objetivos, 
tensionantes de la zona y escalas de restauración, se procede a seleccionar las especies 
recomendadas y su respectivo diseño temporal y espacial.    
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1. Descripción del problema 
 
Según Martínez et. al. (2010) desde la década de los noventa, Colombia ha enfrentado 
un importante déficit de infraestructura vial; lo que limita la apertura económica, clave para 
el desarrollo nacional y regional, puesto que el comercio de productos y servicios a nivel 
municipal, departamental y nacional permite dinamizar la economía y reducir los costos de 
transporte de los productores y así mismo el valor del producto final que adquiere el 
consumidor. 
Según INVIAS & MAVDT (2011) en el proceso de construcción, rehabilitación, 
mejoramiento y adecuación de infraestructura vial existen múltiples impactos ambientales 
negativos, entre los cuales se encuentra cambios en la cobertura vegetal, afectación de áreas 
ambientalmente sensibles, cambios en la calidad y cantidad del recurso hídrico, perdida de 
suelos, afectación del paisaje y aspectos socioeconómicos que valen la pena analizar.  
La Corporación Autónoma Regional del Guavio – Corpoguavio otorgó licencia ambiental a 
la Gobernación de Cundinamarca para el proyecto de construcción de la vía Inspección de 
Palomas – Alto del Quemao – Rio trompetas, localizado en la jurisdicción de los 
municipios de Gachalá y Ubalá, departamento de Cundinamarca, de acuerdo con la 
resolución No. 387 del 16 de Junio de 1.999. 
Luego de iniciadas las obras y como consecuencia del seguimiento de la autoridad 
ambiental, se evidenció disposición inadecuada de material estéril y desechos, que son 
arrojados sobre las laderas y corrientes de agua, sumado a la falta de mantenimiento y 
construcción de cunetas, alcantarillas y obras de drenaje, lo que está produciendo un desvió 
de las aguas sobre la vía, no se efectuó el manejo técnico correcto del desmonte, remoción 
y disposición final de la capa vegetal y material sobrante, algunos cauces y zonas de 
protección ha sido interrumpido y afectado por la sedimentación del material estéril que 
continua arrojado en ese sitio y no ha recibido ningún tratamiento, tampoco se ha realizado 
la compensación forestal acordada en la licencia ambiental; adicionalmente a las 
actividades mencionadas con anterioridad el proyecto vial, que no se realizó en algunos 
tramos por donde fue aprobado en la licencia ambiental lo que generó mas afectación sobre 
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los recursos naturales de la zona y dificultando la transitabilidad de la vía por tratarse de 
pendientes superiores al 30% en dichos tramos.     
A causa de las acciones mencionadas Corpoguavio de acuerdo al Auto No. 040 de 21 de 
enero de 2014, formula cargos en contra de la Gobernación de Cundinamarca por alterar las 
propiedades fisicoquímicas del recurso suelo y agua, así como la alteración al paisaje; 
siendo necesario realizar las actividades de compensación ambiental y mejorar la vía con 
actividades de mejoramiento, rehabilitación y reconstrucción de acuerdo a las condiciones 
establecidas en la licencia ambiental y los estudios que dieron origen a la misma.  
De acuerdo con las actividades mencionadas se hace necesario identificar las fases y 
procesos del proyecto, pues estas sirven como insumo para establecer los impactos 
ambientales asociados al componente forestal; luego se deben identificar los impactos 
actuales en la zona de estudio, posteriormente evaluar los posibles impactos que se pueden 
generar en la reconstrucción de la vía. 
El área de estudio por tratarse de un sistema montañoso con pendientes pronunciadas, se 
encuentra vulnerable a presentar deslizamientos y derrumbes de tierra y una vez se cuente 
con la identificación y evaluación de impactos se pueden formular actividades de 
restauración ecológica partiendo de los disturbios generados y los posibles tensionantes 
para cada caso y así recuperar los servicios ecosistémicos afectados por el proyecto. 
Por todo lo anterior se hace necesario formular dichas actividades para el proyecto de 
mejoramiento, rehabilitación y reconstrucción de la vía Palomas – Mambita; teniendo en 
cuenta que luego del otorgamiento de la licencia ambiental no se ha puesto en práctica 
ningún tipo de actividad tendiente a restaurar y recuperar las condiciones ecológicas de la 
zona.  
A partir de lo anterior, se formula la siguiente pregunta de investigación: De qué manera 
contribuye la formulación de actividades de restauración ecológica en el mejoramiento, 
rehabilitación y reconstrucción de las vía Palomas – Mambita en el departamento de 
Cundinamarca? 
A su turno, la sistematización del problema lanza las siguientes preguntas:  
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¿Cómo pueden las actividades de restauración ecológica compensar los impactos, 
consecuencia de las obras? 
¿Cuáles son los impactos que se generan sobre el componente forestal, con la realización 
del proyecto? 
¿Cómo puede favorecer la identificación de fases y procesos a desarrollar en el proyecto la 
evaluación de impactos sobre el componente forestal? 
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2. Justificación  
 
La evaluación de impacto ambiental (EIA) es una herramienta clave que permite el 
análisis para alcanzar un desarrollo económico compatible con la protección y conservación 
del medio ambiente; puesto que si la sociedad necesita más bienes y servicios de consumo 
para mejorar su calidad de vida, también son necesarios los bienes y servicios que ofrecen 
los ecosistemas como regulación hídrica, captura de CO2, conservación de suelos, entre 
otros. (MAVDT & Universidad de los Andes, 2010) 
Según Martínez (1998), la realización y análisis de los documentos de EIA se encuentra a 
cargo de los gerentes ambientales, pues la gestión ambiental busca la integración de 
programas y proyectos que se enfocan al manejo de los recursos naturales y partiendo del 
concepto del desarrollo sostenible, es decir elaborar proyectos ecológicamente sustentable, 
económicamente sostenible y socialmente viable, que según Hernández (2007) dicha 
gestión ambiental se debe enfocar y ajustar a la realidad para hacerla viable en cada región. 
Así mismo Vargas et. al. (2012) argumenta que cada ecosistema presenta características 
intrínsecas propias del sitio, por sus condiciones biofísicas, el estado actual, grado de 
alteración, causas del impacto, tensionantes o barreras que limitan la regeneración natural y 
asistida, entre otras, pues dependiendo de estas se puede establecer qué tipo de restauración 
es necesaria,  razones que motivan a establecer y formular estas actividades para el 
proyecto; adicionalmente el éxito en los procesos de restauración ecológica depende de 
identificar la complejidad del proceso y la particularidad de los sitios impactados, pues de 
lo contrario todos los esfuerzos institucionales y financieros se pueden perder.    
Para el proyecto de mejoramiento, rehabilitación y reconstrucción de la vía Palomas – 
Mambita es esencial proyectar actividades de restauración ecológica que permitan 
recuperar los servicios ecosistémicos, limitando impactos como la erosión, fragmentación 
del bosque lo que conlleva a su disturbación, perdida de cantidad y calidad del recurso 
hídrico, entre otras y así mismo sea compatible la integración social y económica de la 
región con la conservación y recuperación de los recursos naturales; el área de influencia 
directa se debe le debe dar un manejo especial pues según P.I.V. (1998) la zona a intervenir 
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con el proyecto presenta gran susceptibilidad, pues existe una dependencia entre especies 
que se encuentran soportadas en un suelo poco profundo formado por una capa de materia 
orgánica la cual favorece el sostenimiento del ecosistema que a su vez cuenta con gran 
riqueza hídrica y con ecosistemas de alta importancia ecológica por su biodiversidad, y de 
gran sensibilidad como el bosque húmedo pre-montano – bh-P y bosque húmedo montano 
bajo – bh-MB, en donde predominan especies vegetales de mediano a gran porte como 
Balso, Chulo, Cucharo, Dormilón, Guamo, Lacre, Lechero, Moquillo, Palmiche, 
Sangregado, Tuno y Yarumo y especies de bajo porte y herbáceas vedadas conocidas como 
musgos, líquenes, lamas, parasitas, orquídeas, capote, broza, helecho macho, palma boba y 
helecho arborescente pertenecientes a las familias Cytheaceae y Diksoniaceae.    
Por otra parte por tratarse de ecosistemas con altas pendientes y constantes lluvias se 
encuentra susceptible a presentar fenómenos de remoción en masa, esto cuando se pierden 
las condiciones normales por impactos sobre la vegetación, limitando los servicios 
ecosistémicos que presta; en este caso retención del suelo y regulación hídrica, lo que 
afecta la comunidad de la zona.  
La autoridad ambiental de la región en este caso Corpoguavio realiza el seguimiento a todo 
tipo de actividad, pues según la ley 99 de 1993 en su artículo 31 argumenta que las 
funciones de las Corporaciones Autónomas Regionales – CARs en su territorio son 
“Ejercer las funciones de evaluación, control y seguimiento ambiental de las actividades de 
exploración, explotación, beneficio, transporte, uso y depósito de los recursos naturales”, 
siendo necesario el adecuado uso, manejo y aprovechamiento de los recursos en el proyecto 
a fin de evitar multas y sanciones.  
 
 
 
 
 
7 
 
3. Objetivos 
 
3.1 Objetivo general  
 
 Formular actividades de restauración ecológica para compensar los impactos 
ambientales del proyecto de mejoramiento, rehabilitación y reconstrucción de la vía 
Palomas – Mambita, Departamento de Cundinamarca.  
 
3.2 Objetivos específicos  
 
 Caracterizar ambientalmente el proyecto, así como las fases y sus respectivos 
procesos a desarrollar que puedan impactar el componente forestal.  
  
 Identificar y evaluar los impactos sobre el componente forestal como consecuencia 
del proyecto de mejoramiento, rehabilitación y reconstrucción de la vía Palomas – 
Mambita, Departamento de Cundinamarca.  
 
 Proponer actividades de restauración ecológica, que permitan compensar los 
impactos ambientales que genera el proyecto de mejoramiento vial.   
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4. Marco referencial 
 
Con el marco referencial se pretende poner en contexto el documento con relación a la 
literatura concerniente a la evaluación de impacto ambiental y la restauración ecológica de 
áreas degradas. Mediante la elaboración de un marco teórico, un marco conceptual, marco 
especial que da a conocer la ubicación, delimitación y tamaño del área de estudio y marco 
temporal en donde se plasman las ideas centrales de algunos documentos referentes al área 
de estudio con el fin obtener antecedentes que permitan conocer su situación. 
 
4.1 Marco teórico  
 
Indicadores ambientales  
En la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico – OCDE (1992), se 
cree en los indicadores ambientales como indispensables en la toma de decisiones, 
partiendo de su diferenciación; pues los indicadores primarios miden las cantidades y 
calidades de las características claves del medio ambiente cuyos valores se pretenden 
conservar como es el caso del uso del suelo, la diversidad, estabilidad de hábitats, entre 
otros; mientras que los indicadores secundarios miden las actividades causantes de los 
cambios y se ocupan de medir flujos de entradas y salidas de los recursos que hacen parte 
de los indicadores primarios.  
Según Gross & Hajek (1998) en Chile se utilizan indicadores para medir actividades como 
la deforestación, entendida como el número de hectáreas explotadas/año sobre la superficie 
potencialmente explotables, indicador de difícil aplicabilidad en Colombia pues se 
desconoce el área afectada por actividades como aprovechamiento de madera, cambio de 
uso del suelo, quema y ganadería extensiva, por la ausencia de un control y seguimiento de 
las instituciones más riguroso, además por carecer de una zonificación de suelos a nivel 
nacional no se puede establecer la superficie potencialmente explotable; otro indicador 
ambiental utilizado es la superficie reforestada/año sobre la superficie con aptitud forestal, 
indicador que carece de información para el país pues se desconocen gran parte de los 
 
9 
 
recursos naturales, el estado actual de los recursos y no se cuenta con un mapa de 
zonificación ambiental; como último ejemplo de indicador se tiene la superficie con 
compromiso de reforestar relacionado con la superficie con cumplimiento siendo 
complicada su cuantificación por la ausencia de una plataforma institucional que permita 
conocer las superficie que se recupera a nivel nacional.  
Por último cabe mencionar la importancia de los indicadores ecológicos entendidos como 
variables que permiten evaluar el estado del ecosistema en cualquier punto del proceso de 
restauración, con relación a los objetivos de un proyecto, ya sea la sostenibilidad integral de 
las cuencas, presencia de fauna edáfica, mejorar las características del suelo y el estado de 
la regeneración potencial del área intervenida, mediante características físicas, químicas y 
biológicas (Vargas, 2012). 
Impactos asociados al componente forestal  
Según la Gobernación de Antioquia (2013), los mayores impactos que se asocian al 
agotamiento o degradación del componente forestal es la perdida de la cobertura vegetal 
protectora en las etapas de pre construcción, construcción y desmantelamiento; afectación 
de la cobertura y usos del suelo, siendo directo el impacto sobre la distribución espacial de 
la vegetación y el uso actual del suelo; alteraciones de la composición florística, que como 
consecuencia de la alteración de la cobertura vegetal se disminuye la composición de 
vegetación y así mismo la biodiversidad en el área del proyecto; alteraciones de la dinámica 
sucesional, entendida como la capacidad que tienen los bosques para regenerarse a partir de 
las especies pioneras hasta alcanzar el clímax, superando los tensionantes que puedan 
presentarse; afectación de la disponibilidad de los servicios ecosistémicos, teniendo en 
cuenta que los ecosistemas presentan constantes interacciones una vez afectado el 
componente forestal se verán repercusiones sobre la fauna, el recurso hídrico, el suelo etc., 
disminuyendo la capacidad de los mismos a prestar servicios.   
La evaluación de impacto ambiental se elabora a partir de métodos matriciales, en los 
cuales se construyen matrices de doble entrada con la información del proyecto y el medio 
a impactar, procesada con diversas variables de la EIA, con el fin de buscar las posibles 
interacciones entre estos dos elementos. Existen matrices simples y complejas; en donde las 
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principales ventajas de las primeras consiste en permitir el establecimiento de impactos 
perceptibles del total de impactos potenciales iniciales y además sirve como insumo para la 
realización de análisis y valoración de magnitud e importancia de impactos ambientales, 
para el caso de las complejas, sus principales ventajas es que se trabaja con diferentes 
niveles de información, se utilizan en diferentes fases de evaluación, se tiene una visión 
integrada de los impactos, permite identificar las acciones y factores que mayor impacto 
generan para así tomar las medidas correspondientes; sin embargo para cualquier tipo de 
matriz la desventaja es la subjetividad (Arboleda, 2008). 
Restauración Ecológica  
Para Vargas (2012) los ecosistemas luego de la presencia de disturbios ecológicos, tienden 
a recuperarse por sí solos, siempre y cuando no existan tensionantes o barreras que limiten 
el proceso de regeneración natural; razón por la cual antes de iniciar un procesos de 
recuperación se deben determinar dichos tensionantes y una vez eliminados se da inicio a la 
restauración pasiva; sin embargo cuando los daños al ecosistema han sido muy fuertes estos 
pierden su capacidad para recuperarse por sí solos, en ese punto se deben iniciar actividades 
de restauración asistida en la cual el insumo principal es el conocimiento de la causas de 
impacto, duración, conocimiento de las condiciones ambiental regionales, entre otras.    
El proceso de restauración ecológica según el Instituto Humboldt (2015), comprende tres 
principales pasos; en el primero de deben establecer objetivos de restauración, los cuales 
deben ser alcanzables, concretos y medibles en un determinado periodo de tiempo, en el 
segundo paso se deben definir ecosistemas de referencia y una metodología clara y por 
último es esencial medir los resultados obtenido mediante un programa de monitoreo en el 
cual se detectas fortalezas y debilidades del proceso.  
Además uno de los principales interrogantes, es como iniciar los procesos de restauración 
ecológica asistida, pues según Vargas (2012), existen múltiples factores ambientales y 
sociales que representan gran heterogeneidad en las áreas de interés, pues aunque estén 
muy próximas geográficamente cada una pudo haber tenido procesos de transformación y 
degradación diferente, así como su uso actual del suelo, siendo de gran importancia 
identificarlos para poder dar inicio a las actividades necesarias.     
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Para Barrera et, al. (2010) se debe tener en cuenta desde que punto de vista se abordará la 
restauración ecológica, ya que puede ser por el tipo de disturbio, por lo niveles ecológicos 
por ejemplo población, comunidad, ecosistema o paisaje y por ultimo abordarla por 
compartimentos como es el caso de fauna, vegetación o suelo.  Adicionalmente existen dos 
variables a tener en cuenta, que son el nivel espacial que incluye el tamaño del área 
degradada, el estado de degradación, localización, la disponibilidad de especies, sus 
atributos vitales, sus ciclos de vida, mientras que la segunda variable entendida como el 
nivel temporal se orienta hacia los ciclos de vida de las especies, los requerimientos en 
términos de hábitat, y los recursos disponibles implementar el proyecto y para los 
programas de evaluación y seguimiento.  
Para definir las metas en el proceso de restauración existen tres niveles que permiten 
determinar a donde se presente llegar, como se evidencia en la figura 1; a). La restauración 
ecológica, en esta se pretende llevar el ecosistema a la misma o similar condición a la que 
se encontraba antes de que se presentaran los impactos, al final del proceso el sistema debe 
ser autosostenible y el objetivo principal del área recuperada se debe orientar a la 
preservación de las especies y del sistema en general, la regulación hídrica, la regulación de 
la erosión y el almacenamiento de la materia orgánica; b). La rehabilitación ecológica, en 
este nivel se puede o no llevar al ecosistema a un estado similar al de antes del impacto, sin 
embargo  el sistema debe ser autosostenible, para prestar otros servicios diferentes al de la 
preservación de las especies, entre los cuales está la oferta de maderas y otras materias 
primas, recreación pasiva, regulación hídrica, regulación de la erosión y almacenamiento de 
la materia orgánica; c). La recuperación ecológica, este nivel es más bajo y menos exigente 
que los demás pues el sistema generalmente no es autosotenible ni similar al existente antes 
de los impactos y su único propósito es recuperar áreas degradadas ecológicamente, para 
diferentes usos al de la conservación como la recreación activa y pasiva, uso agrícola y 
pecuario, y oferta de materias primas, entre otros (Barrera et. Al., 2010). 
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Figura 1. Niveles de la restauración ecológica.  
Fuente: Barrera et al., 2010.  
 
4.2 Marco conceptual  
 
Luego de vistas algunas teorías de la restauración ecológica, evaluación de impactos 
asociados al componente forestal y la posible aplicación de indicadores ambientales para 
medir la gestión ambiental en los proyectos; en este capítulo el objetivo es poner en 
contexto al lector acerca de los conceptos principales a desarrollar.  
Con base en lo anterior un impacto es una alteración sobre los componentes biótico, 
abiótico y socioeconómico ya sea positivo o negativo pero que modifica su dinámica 
normal, mientras que la evaluación de impacto ambiental (EIA) para Toro et al. (2013), es 
un procedimiento de carácter técnico y administrativo que se utiliza para evaluar los 
impactos ambientales que genera la implementación de proyectos, obras o actividades, 
además informa a la comunidad de manera previa, a fin de implementar la participación en 
la toma de decisiones; por otro lado la EIA se utiliza como una herramienta de prevención y 
control en el contexto del Sistema Nacional Ambiental de Colombia.  
También se puede definir como un procedimiento jurídico y administrativos que busca la 
identificación, predicción e interpretación de los posibles impactos ambientales que un 
proyecto, obra o actividad puede producir, para la toma de decisiones y estrategias 
correspondientes para prevenir, corregir y valorar  los mismos, lo anterior con el fin de ser 
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aceptados, modificados o rechazados por parte de las entidades correspondientes (Conesa, 
1997). 
Dicha EIA debe ir acompañada de un Plan de Manejo Ambiental – PMA y para el caso de 
proyectos de infraestructura vial también va precedido de un Diagnóstico Ambiental de 
Alternativas DAA, documentos que ofrecen los lineamientos necesarios para prevenir, 
corregir, mitigar y compensar los impactos ambientales sobre los ecosistemas que presentan 
gran variedad de interacciones sistemáticas que buscan mantener equilibrio, que cuando se 
generan disturbios sobre cualquiera de sus componentes puede repercutir sobre el 
funcionamiento normal que a su vez limita el aprovechamiento de servicios ecosistémicos 
como regulación hídrica, captura de carbono, retención de suelos, entre otros.      
Durante la operación de los proyectos se deben tener en cuenta las actividades de 
prevención que se enfocan en evitar los impactos negativos que pueda generar, luego 
también las actividades de  mitigación que buscan minimizar los impactos negativos de un 
proyecto; luego de realizados impactos el objetivo es buscar estrategias de corrección  que 
buscan recuperar, restaurar o reparar las condiciones del medio natural o social que se vio 
afectado y por ultimo si ninguna de las actividades anteriores se logran cumplir, se 
proceden a realizar actividades de compensación que se enfocan a resarcir y retribuir al 
medio natural, comunidades, regiones o localidades los impactos negativos que se 
generaron. 
4.3 Marco espacial   
 
En este capítulo del documento se relaciona información general geográfica de los 
municipios en los cuales se desarrolla el proyecto, además de las entidades 
gubernamentales principales que se relacionan en el área del proyecto así como su principal 
enfoque ambiental.  
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Zona geográfica  
En el área de influencia directa del proyecto se encuentran dos municipios que hacen parte 
del departamento de Cundinamarca, Gachalá al cual pertenece la inspección de Palomas y 
Ubalá al cual pertenece la inspección de Mambita. 
 
Figura 2. Localización de los municipios donde se desarrolla el proyecto. 
Fuente: Corpoguavio, 2013.  
 
Gachalá 
El Municipio de Gachalá está ubicado el sur oriente del departamento de Cundinamarca. Su 
cabecera municipal cuenta con una altura sobre el nivel del mar de 1.712 metros, mientras 
que su temperatura media es de 19 °C. Se encuentra 120 Km de Bogotá D.C. El área 
municipal es de 467 Km2 y limita por el norte con el municipio de Ubalá y el departamento 
de Boyacá, por el oriente con los municipios de Ubalá y Medina, por el sur con el 
departamento del Meta y por el occidente con los municipios de Fómeque, Junín y Gama 
(Alcaldía de Gachalá, 2012). 
ZONA DEL PROYECTO 
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Debido a la condición montañosa del municipio cuenta con diversos climas que se 
distribuyen a los largo de los pisos térmicos como es el caso de cálido, templado o medio, 
frío y páramo. Además por su riqueza hídrica los principales ríos son Guavio, Farallones, 
Murca y Moncobita, además de diversas corrientes menores (Alcaldía de Gachalá, 2012).  
Gachalá posee una extensión de 44.829 hectáreas. El municipio posee 32 veredas y en su 
territorio existen tres inspecciones que son la de Santa Rita de Rionegro, creada por 
Ordenanza número 54 de 1963; Montecristo, creada por Ordenanza 11 de 1964, y Palomas 
por Ordenanza 86 de 1968 (Alcaldía de Gachalá, 2012). 
En el municipio de Gachalá se distinguen dos zonas morfológicas, la primera de ellas es la 
occidental que cuenta con topografía variable en la cual los sectores más disectados están 
formados por calizas, lomolira, silíceas cuarcitas y argilizas de la formación de caqueza 
inferior y del grupo de los farallones; mientras que la segunda formación morfológica del 
municipio es se caracteriza por las partes onduladas sobre lutitas de la formación Caqueza 
medio (Alcaldía de Gachalá, 2012). 
 
Ubalá 
El municipio de Ubalá hace parte de la provincia del Guavio, junto a los municipios de 
Gachalá, Gacheta, Gama Junín, Fomeque, Guasca y Medina. Ubalá posee una extensión de 
50.481 Hectáreas, de las cuales 129 pertenecen al área urbana y 50.378 al área rural; limita 
al norte con el departamento de Boyacá, al oriente con el municipio de Medina, al sur con 
los municipios de Medina, Gachalá y Gama y al occidente con el municipio de Gacheta y 
se encuentra a una distancia de 107 kilómetros de Bogotá (Alcaldía de Ubalá, 2012). 
El municipio tiene una temperatura media anual de 18°C y su distribución de lluvias 
presenta un régimen monomodal con un periodo de lluvias que inicia en abril y finaliza en 
noviembre, mientras que el periodo seco inicia en diciembre y finaliza en marzo. Ubalá 
cuenta con diversos pisos térmicos como el frio, templado el cual presenta un relieve 
quebrado con pendientes muy pronunciadas hasta del 60 % y el cálido en la zona B que  se 
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encuentra en el piedemonte llanero con un relieve ondulado y pendientes hasta del 15% 
(Alcaldía de Ubalá, 2012). 
Los suelos del municipio en su mayoría son de textura franco arcillosos y por las 
condiciones de drenaje externo rápido no son suelos inundables, presentan un pH acido  
que varía de 4.4 a 5.3, presentando además en su mayoría un bajo contenido de materia 
orgánica, por lo cual no son suelos fértiles y las clases agrologicas predominantes son la IV, 
VII y VIII. Mientras que en la zona B podemos encontrar la clase agrologica III por tratarse 
de piedemonte llanero ligeramente plano y apto para la ganadería (Alcaldía de Ubalá, 
2012).  
Los principales factores de deterioro ambiental radican en las inadecuadas practicas 
agropecuarias, las intensas lluvias que se aproximan a 4000 mm anuales, la deforestación, 
las fuertes pendientes, el material rocoso de alta permeabilidad que ocasiona procesos 
erosivos (Alcaldía de Ubalá, 2012).  
El municipio de Ubalá cuenta con una gran riqueza hídrica pues en él se encuentran  las 
cuencas del río Guavio, río Chivor, río Trompetas, río Rucio y río Negro,  micro cuencas de 
corrientes menores como Quebrada Grande. Las corrientes de agua del Guavio, Chivor son 
utilizadas para abastecer la hidroeléctrica del Guavio y del Negro son utilizadas para 
abastecer la hidroeléctrica de Chivor, sin embargo existen factores que han disminuido el 
caudal de las corrientes, como son la deforestación y quema ocasionada por la presión 
sobre los bosques para una mayor utilización del suelo en la ganadería y agricultura, así 
como la inadecuada elaboración de riegos para incrementar las áreas de pasto, ocasionando 
aumento de la erosión (Alcaldía de Ubalá, 2012).  
Instituciones involucradas  
Las instituciones relacionadas con el proyecto son las siguientes:  
Gobernación de Cundinamarca: En cabeza del Instituto de Infraestructura y Concesiones 
de Cundinamarca – ICCU, se realizan todas las actividades para el proyecto, el cual tiene 
por misión “Ejecutar proyectos de infraestructura física y acciones de mantenimiento y 
mejoramiento, para que los habitantes de Cundinamarca se movilicen de una manera 
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adecuada, disfruten el espacio público, mejoren su calidad de vida y se alcance el 
desarrollo sostenible.  Se tendrá como base el respeto al ciudadano y se implementaran 
mecanismos de participación orientados a generar un sentido de pertenencia” 
(Gobernación de Cundinamarca, 2015). 
Corporación Autónoma Regional del Guavio: Es la autoridad ambiental en la jurisdicción 
del proyecto vial; “CORPOGUAVIO en virtud de la distribución o reparto jurisdiccional 
previsto por artículo 33 de la Ley 99 de 1993, tiene jurisdicción en los municipios de 
Gachalá, Medina, Ubalá, Gama, Junín, Gachetá, Fómeque y Guasca, ubicados en el sector 
oriental del Departamento de Cundinamarca, correspondiente a un área de 366.491 ha 
cuyas potencialidades y restricciones biohidrogeográficas integran una unidad pivotal de 
análisis estratégico por excelencia para la gestión del medio ambiente y los recursos 
naturales presentes en ella”, Ley 99 de 1993. 
Alcaldía de Ubalá: Parte del proyecto se ejecuta dentro de su jurisdicción la cual tiene 
como visión “Ubalá en el año 2019 será reconocida como un gran desarrollo Turístico en 
la región del Guavio, dentro de su contexto ambiental, económico, social y cultural, con 
horizontes de progreso para la comunidad dando cumplimiento a las necesidades y 
fortaleciendo el entorno turístico en nuestra Provincia” (Alcaldía de Ubalá, 2012).  
Alcaldía de Gachalá: Parte del proyecto se ejecuta dentro de su jurisdicción la cual tiene 
como misión “Gestionar y gerenciar los recursos necesarios para garantizar el 
mejoramiento de la calidad de vida y desarrollo del municipio, a través del 
aprovechamiento óptimo de los recursos humanos, físicos, financieros y ambientales, con 
participación comunitaria, bajo principios de igualdad y democracia” (Alcaldía de 
Gachalá, 2012). 
Concejos Municipales: “Están encargados del cumplimiento de funciones o del desarrollo 
de actividades consideradas como públicas, de interés público, que pertenecen e interesan 
a todos los asociados. Esta característica es una consecuencia de la forma de Estado en 
Colombia, organizado como república unitaria, descentralizada y con autonomía de sus 
entidades territoriales, en donde los departamentos, distritos y municipios pertenecen a la 
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rama ejecutiva del poder público y participan, por principio, en el cumplimiento de la 
función administrativa del Estado” (Hernández, 2004). 
4.4. Marco normativo   
 
A continuación se menciona la normatividad que regula los estudios de impacto 
ambiental, las licencias ambientales y las entidades que están a cargo. 
 Decreto 1541 de 1978 “Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del 
Decreto-Ley 2811 de 1974: “De las aguas no marítimas” y parcialmente la Ley 23 
de 1973” Presidencia de la Republica.  
 
 Ley 99 de 1993 “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena 
el Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los 
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y 
se dictan otras disposiciones” Congreso de Colombia. 
 
 Decreto 1791 de 1996 “Por medio de la cual se establece el régimen de 
aprovechamiento forestal”, Ministerio del Medio Ambiente.  
 
 Ley 373 de 1997 “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y 
ahorro del agua” Congreso de la Republica.  
 
 Decreto 4741 de 2005 “por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el 
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión 
integral” Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.   
 
 Resolución 1552 de 2005 “Por el cual se adoptan los manuales para evaluación de 
Estudios Ambientales y de seguimiento ambiental de Proyecto y se toman otras 
determinaciones” Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.   
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 Decreto 330 de 2007 “Por el cual se reglamentan las audiencias públicas 
ambientales y se deroga el Decreto 2762 de 2005” Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial.  
 Ley 1228 de 2008 “Por la cual se determinan las fajas mínimas de retiro 
obligatorio o áreas de exclusión, para las carreteras del sistema vial nacional, se 
crea el Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras y se dictan otras 
disposiciones” Congreso de la Republica. 
 
 Ley 1333 de 2009 “Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio 
ambiental y se dictan otras disposiciones” Congreso de la Republica.  
 
 Decreto 3678 de 2010 “Por el cual se establecen los criterios para la imposición de 
las sanciones consagradas en el artículo 40 de la Ley 1333 del 21 de julio de 2009 
y se toman otras determinaciones” Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial.   
 
 Decreto 3573 de 2011 “Por el cual se crea la Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales –ANLA y se dictan otras disposiciones” Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo sostenible. 
 
 Decreto 2667 de 2012 “Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la 
utilización directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos 
puntuales, y se toman otras determinaciones” Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
sostenible. 
 
 Decreto 3016 de 2013 “Por el cual se reglamenta el Permiso de Estudio para 
recolección de especímenes de especies silvestres de la diversidad biológica con 
fines de Elaboración de Estudios Ambientales” Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo sostenible. 
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 Decreto 2041 de 2014 “Por el cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 
1993 sobre licencias ambientales”, Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible. 
 
 Decreto 1076 de 2015 “Por medio del cual se expide el Decreto Único 
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo sostenible. 
 
4.5 Marco temporal  
 
La información correspondiente a los antecedentes del proyecto son basados en el 
expediente No. 4908 de la Corporación Autónoma Regional del Guavio – 
CORPOGUAVIO (2012), acerca del sancionatorio a la Gobernación de Cundinamarca, 
proyecto vial Inspección de los Alpes – Alto del Quemao – Rio Trompetas, localizado en 
jurisdicción de los municipios de Gachalá y Ubalá en el departamento de Cundinamarca.  
• Resolución Corpoguavio No. 387 del 16 de Junio de 1999, por la cual se otorga una 
licencia ambiental. 
• Resolución Corpoguavio 822 de 19 de Noviembre de 1999, por la cual se hace el 
requerimiento a la Gobernación de Cundinamarca cumplir con las obligaciones contenidas 
en la Resolución No. 387 del 16 de Junio de 1999, básicamente los artículos 3, 4, 5, 7, 8, 9, 
12, 21, 22, 24, 29, 25, 26 y 38.  
• Auto Corpoguavio No. 806 de 20 de Octubre de 2010, por el cual se requiere a la 
Gobernación de Cundinamarca realizar una debida disposición de los materiales sobrantes, 
ajustar los taludes de apertura y de depósito, mantenimiento vial, realizar actividades 
tendientes a la recuperación de fuentes hídricas, efectuar la señalización de los sitios de 
tránsito, implementar actividades de revegetalización, empradizamiento y/o revestimiento, 
disposición de recipientes adecuados para la recolección de residuos y proveer a los 
cuerpos de agua cercanos a las excavaciones de los mecanismos suficientes para evitar su 
afectación.  
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• Resolución Corpoguavio No. 1012 de 30 de Noviembre de 2010, por la cual se acogen 
unos planes de manejo ambiental, para la construcción de los ríos trompetas y frijolito. 
• Auto Corpoguavio No. 184 de 15 de Mayo de 2012, Por medio del cual se inicia un 
trámite administrativo de carácter sancionatorio por no dar cumplimiento a las 
Resoluciones 387 de junio 16 de 1999, 822 del 10 de Noviembre de 1999, 1012 de 20 de 
noviembre de 2010 y el Auto 806 de 20 de octubre de 2010.  
• Auto Corpoguavio No. 295 de 27 de Junio de 2012, por medio del cual se hace el 
requerimiento a la Gobernación de Cundinamarca. 
• Resolución Corpoguavio No. 542 de 10 de Octubre de 2012, por medio de la cual se 
ordena cesar un trámite administrativo ambiental de carácter sancionatorio.  
• Auto Corpoguavio No. 039 de 20 de Enero de 2014, por medio del cual de hace el 
requerimiento a la Gobernación de Cundinamarca.  
• Auto Corpoguavio No. 040 de 21 de Enero de 2014, por el cual se formulan cargos en 
contra de la Gobernación de Cundinamarca: 
suelo y agua, así como la alteración al paisaje. 
or no dar cumplimiento a los actos 
administrativos emanados por Corpoguavio.  
Se evidencia disposición inadecuada de material estéril y desechos, que son arrojados sobre 
las laderas y corrientes de agua, los cuales si permanecen en estos sitios pueden provocar 
fenómenos de remoción en masa por la acumulación de material, originando 
deslizamientos, derrumbes o avalanchas, principalmente en el sector comprendido entre el 
Alto del Quemao – y la vereda Algodones, esto sumado a la falta de mantenimiento y 
construcción de cunetas, alcantarillas y obras de drenaje, lo que está produciendo un desvió 
de las aguas sobre la vía.  
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En el sector de Algodones, donde se realiza actualmente la apertura de la vía con el 
buldozer, no se está efectuando el manejo técnico correcto del desmonte, remoción y 
disposición final de la capa vegetal y material sobrante.  
La quebrada Frijolito – Cristales, en su cauce y zona de protección ha sido interrumpido y 
afectado por la sedimentación del material estéril que continua arrojado en ese sitio y no ha 
recibido ningún tratamiento.  
En los taludes o cortes efectuados por la apertura de vía, no se evidencio los trabajos de 
revegetalización, empradización o revestimiento con enrocados, mallas de alambre y 
geotextil.  
Entre los sectores Alto del Quemao – vereda Algodones, se evidencio la plantación de 
árboles de las especies nativas como: Aliso y Cajeto, formando barreras vivas sobre la vía y 
en sectores cercanos a fuentes hídricas, como la Quebrada Naranjito, en una cantidad 
aproximada de 10.000 árboles.   
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5. Marco procedimental 
 
Figura 3. Estructura metodológica. 
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5.1 Caracterización del proyecto 
 
La metodología en este ítem está elaborada con el fin de dar cumplimiento al primer 
objetivo específico. 
 Caracterización ambiental  
Se busca realizar una descripción general ambiental del proyecto, con el fin de 
poner en contexto de las características de la zona de estudio, lo que permite 
conocer que se va a impactar y que se piensa restaurar con actividades de 
restauración ecológica   
 
 Descripción de la vía  
Con este ítem se pretende realizar un diagnóstico descriptivo del estado actual de la 
vía a fin de utilizarlo como base para caracterizar las fases y procesos necesarios 
para el mejoramiento, rehabilitación y reconstrucción de la vía 
  
 Análisis cartográfico  
Se pretende ilustrar mediante información cartográfica las fases a desarrollar en 
cada tramo a intervenir con el proyecto, pues en cada una se desarrollan diferentes 
actividades y cada una trae sus respectivos impactos ambientales a tratar 
 
 Elementos de diseño de la vía 
o Ancho de vía  
o Derecho de vía  
o Corona  
o Calzada 
o Berma 
o Cuneta 
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 Descripción de las fases 
Luego de realizado el mapa cartográfico y establecer los elementos de diseño de la 
vía se describen las fases del proyecto, las mismas que se ilustraron pero ahora 
tratándolas a detalle para determinar los procesos necesarios en cada una 
o Mejoramiento  
o Rehabilitación  
o Mantenimiento  
o Construcción  
Nota 1. Además en las fases hay que tener en cuenta de manera implícita, las 
siguientes etapas del proyecto: 
o Actividades previas 
o Actividades constructivas  
o Actividades de cierre y abandono 
 
 Descripción de procesos 
Luego de descritas las fases del proyecto se procede a caracterizar y describir los 
procesos que corresponden en las mismas y nos permitan alcanzar su total 
ejecución.  
5.2 Evaluación de los impactos ambientales  
 
 Flujo de procesos 
En la evaluación de impacto ambiental se hace necesario ilustrar como sería el flujo 
de los procesos identificados a fin de iniciar la identificación de los factores del 
recurso forestal a ser impactados con el proyecto. 
 
 Identificación de factores del medio susceptibles a ser impactados 
Luego de contar con los procesos podemos evidenciar e identificar los factores 
asociados al componente forestal, a ser impactados por el proyecto, ya se positiva o 
negativamente.   
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 Identificación de aspectos e impactos ambientales  
Luego de identificar los factores del medio susceptibles a ser impactados se  
pretende identificar los aspectos e impactos ambientales asociados al componente 
forestal por el proyecto, ya se positiva o negativamente.   
 
 Evaluación de impacto ambiental  
Se realiza a través de métodos matriciales de doble entrada causa – efecto, en 
donde inicialmente se identifican las acciones impactantes sobre los recursos y 
luego contando con los aspectos e impactos del proyecto se construye una matriz 
compleja de evaluación de la importancia de impactos ambientales aplicando la 
metodología de Conesa (2010) modificada, la cual permite identificar diversas 
variables a fin de realizar un análisis más integral con mayor información 
(Arboleda, 2008). 
De las diferentes metodologías de evaluación de Impacto ambiental  se seleccionó 
la de Vicente Conesa (2010), pues entre sus ventajas tiene la fácil elaboración y 
comprensión, además de la amplia aplicabilidad en diferentes proyectos del país, 
pues diferentes autoridades y entidades la conocen; además establece once 
parámetros de evaluación y dentro de ellos diferente atributos a identificar, que 
posteriormente se llevan a una ecuación para determinar la importancia del 
impacto, los cuales son llevados a un sencilla ecuación para ser cuantificados y 
luego jerarquizados.   
La matriz de Conesa modificada a través de los diferentes parámetros y atributos 
permite evaluar impactos en el proyecto que otras metodologías no abarcan, pues 
su análisis incluye características físicas, temporales, espaciales, relacionales y 
biológicas.  
Adicionalmente luego de valorar los impactos ambientales esta metodología 
incluye rangos para clasificar los impactos cuantificados, de esta manera permite 
tomar acciones necesarias teniendo los impactos jerarquizados y señalados con 
colores para facilitar su evidencia.  
 
27 
 
En la tabla 1 se relacionan los parámetros y atributos utilizados por Conesa (2010), 
para la evaluación de impacto ambiental. 
Tabla 1. Relación de parámetros y atributos según metodología de Conesa 
Naturaleza  Valoración  Extensión (EX) Valoración Intensidad (I) Valoración  
Impacto positivo + Puntual 1 Baja 1 
Impacto negativo - Local 2 Media 2 
  Extenso 4 Ata 4 
  Total 8 Muy alta 8 
  Critico  (+4) Total 12 
Momento (MO) Valoración  Persistencia (PE) Valoración  Reversibilidad (RV) Valoración  
Largo plazo 1 Fugaz 1 Corto plazo 1 
Mediano plazo 2 Temporal 2 Mediano plazo 2 
Corto plazo 3 Permanente 4 irreversible 4 
Inmediato 4     
Critico  (+4)     
Recuperabilidad (MC) Sinergia (SI)  Acumulación (AC)  
Inmediata 1 No sinergia 1 Simple  1 
Mediano plazo 2 Sinérgico 2 Acumulativo 4 
Mitigable  4 Muy Sinergico 4   
Irrecuperable  8     
Efecto (EF)  Periodicidad (PR)   
Indirecto 1 Irregular 1   
Directo 4 Periódico  2   
  Continuo  4   
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
A partir de metodología de Conesa (2010). 
 
Para Conesa (2010) los parámetros utilizados para la evaluación de impacto 
ambiental se definen de la siguiente manera:     
1. Naturaleza: Hace referencia a si el impacto es positivo o negativo  
2. Extensión: Se refiere al área de influencia directa del proyecto, comparada con el 
entorno 
3. Intensidad: Hace referencia a la incidencia de la acción sobre el factor impactado 
4. Momento: Es el tiempo que transcurre luego de generada la acción para que se 
manifieste el impacto sobre el medio  
5. Persistencia: Es el tiempo que en teoría necesita el factor impactado luego de 
generada la acción para retornar a sus condiciones iniciales 
6. Reversibilidad: Se refiere a la posibilidad del factor a volver a sus condiciones 
normales, luego de retirada la presión, por medios naturales  
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7. Recuperabilidad: Es la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales mediante 
la implementación de acciones correctivas  
8. Sinergia: Este parámetro tiene cabida cuando dos o más acciones impactantes 
simples se realizan simultáneamente y así generan mayor disturbio que el esperado 
9. Acumulación: Hace referencia a la manifestación progresiva del efecto, 
continuando reiteradamente la acción que lo genera  
10. Efecto: Hace referencia al efecto directo o no sobre el factor, como consecuencia de 
una acción  
11. Periodicidad: Hace referencia a la regularidad de la manifestación del efecto, es 
decir si ocurre de manera cíclica, irregular o constante en el tiempo.  
La ecuación que plantea Conesa para cuantificar la importancia del impacto es la 
siguiente: 
𝐼: +/− [3𝐼 + 2𝐸𝑋 + 𝑀𝑂 + 𝑃𝐸 + 𝑅𝑉 + 𝑆𝐼 + 𝐴𝐶 + 𝐸𝐹 + 𝑃𝑅 + 𝑀𝐶] 
 Jerarquizar los impactos ambientales  
Luego de cuantificados los impactos ambientales se procede a jerarquizar, 
contando con un rango razonable a partir de los datos obtenidos; a partir de este 
análisis se logran identificar los impactos que mayor influencia tienen y los factores 
más impactados a fin de tomar las medidas correspondientes. 
 
 Realizar análisis global de impactos 
Análisis de los resultados obtenidos.  
 
Figura 4. Estructura metodológica objetivo 2 
Flujo de 
procesos
Identificacion de 
factores del medio 
impactables 
Identificacion de 
impactos 
ambientales
Evaluación de 
impacto ambiental
Jerarquizar los 
impactos 
ambientales 
Realizar 
analisis global 
de impactos
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5.3 Restauración ecológica  
 
Según Vargas et al. (2012) un ecosistema es un área de diversos tamaños, que presenta 
una relación entre los componentes abióticos y bióticos, en donde existe un equilibrio y si 
alguno de los componentes sufre un cambio, se verán afectados los otros componentes y el 
funcionamiento como sistema.  
Vargas et al. (2012) propone la siguiente metodología para restaurar áreas que han sufrido 
alteraciones ecológicas, en donde se tienen en cuenta factores propios del sitio, grados de 
alteración, escalas espaciales. 
a. Definir el ecosistema de referencia  
 
b. Evaluar el estado actual del ecosistema que se va a restaurar 
 
c. Definir las escalas y niveles de organización. 
 
d. Establecer las escalas y jerarquías de disturbio  
 
e. Evaluar el potencial de regeneración del ecosistema  
 
f. Establecer los tensionantes para la restauración a diferentes escalas 
 
g. Seleccionar las especies adecuadas para la restauración  
 
h. Formulación de acciones para la restauración    
 
i. Análisis global de la restauración  
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6. Caracterización del proyecto  
 
En este capítulo se da cumplimiento al primer objetivo específico, en el cual se 
caracteriza el proyecto, desde las condiciones ambientales existentes, el estado actual de la 
vía y las actividades a desarrollar, todo con el fin de alcanzar el objetivo general, mediante 
la metodología que se estableció. 
6.1 Caracterización ambiental  
 
Para el proyecto es necesario identificar las características ambientales de la zona de 
estudio, que aborda los atributos climáticos, geológicos, hídricos, edáficos, forestales y 
faunísticos, con el fin de conocer que se va a impactar y posteriormente que se requiere 
restaurar.  
6.1.1 Clima. 
 
Según  Corpoguavio (2002), en la región del Guavio la distribución temporal de la 
precipitación presenta un régimen monomodal, en donde el periodo de lluvias inicia en 
marzo y finaliza en noviembre siendo los meses más lluviosos junio y julio; Ecoforest 
(2007), argumenta que la precipitación promedia anual en la microcuenca del rio 
Trompetas es de 3.247 mm.  
La temperatura media anual en la microcuenca del rio Trompetas es de 20 °C, mientras que 
la evapotranspiración real promedia es de 1.148 mm y la evapotranspiración potencial 
promedia es de 1.221 mm (Ecoforest, 2007). 
Según Holdridge (1979) existen tres parámetros para determinar las zonas de vida; el 
primero es la Biotemperatua media anual, la cual determina el crecimiento de las plantas, 
que puede oscilar en un rango de 0 a 30°C; el segundo parámetro es la precipitación medida 
en milímetros (mm) anuales; y por último la evapotranspiración potencial que es la relación 
entre la precipitación media anual y la evapotranspiración, a través de la cual se determina 
el índice de humedad. 
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Figura 5. Zona de vida del proyecto según Holdridge  
Fuente: Modificado de Holdridge (1979). 
 
La determinación de las zonas de vida de acuerdo con Holdridge se realiza teniendo los 
datos de temperatura media anual siendo el valor de 20 °C, mientras que la precipitación 
total anual es de 3.247 mm, es un bosque muy húmedo, mientras que la relación de 
evapotranspiración potencial es de 0,37 y el rango altitudinal varía entre 2.227 y 1.040 
msnm; concluyendo las zonas de vida que predominan en el área de estudio se tratan de 
Bosque muy húmedo Montano bajo – bmh-Mb y Bosque muy húmedo Premontano –    
bmh-P.  
6.1.2 Geología  
 
Según la Unidad de Planeación Minero Energética – UPME (2013), la provincia del 
Guavio se encuentra conformada por rocas sedimentarias, existe la presencia de inclusiones 
de ricas ígneas y metamórficas, destacándose formaciones de la era Cenozoica siendo 
esencialmente los materiales que la constituyen areniscas, arcillolitas, limonitas y 
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sedimentos coluviales y aluviales del cuaternario los cuales están constituidos por limos, 
arenas, arcillas y cenizas volcánicas. Los materiales de la era Paleozoica principalmente son 
de origen metamórfico con intrusiones calcáreas, filitas, cuarcitas y mármol.  
La UPME (2013) argumenta que existen varios eventos orogénicos que se causan por el 
movimiento de la corteza, lo que genera la reactivación de fallas geológicas además de 
generar nuevas, lo que ha modelado el paisaje actual con grandes montañas y presencia de 
anticlinales y sinclinales, además por la presencia de altas pendientes y zonas de depósito 
expuestas a las precipitaciones se favorece la generación de procesos de remoción en masa. 
6.1.3 Geomorfología.  
 
La geomorfología en la región del Guavio se caracteriza por presentar ambientes 
morfogenéticos dominantes que influyen en los atributos del relieve como es el caso del 
estructural diferenciado por montañas, donde resalta la importancia de las alteritas de 
cenizas volcánicas, denudativo por laderas, lomas y colinas y el deposicional por valles y 
llanuras; están presentes geoformas de modelado estructural y estructural denudativo con 
presencia de drenajes de cauces rectos, valles estrechos y con pendientes muy inclinadas. 
La rocas presentan alta degradación además del transporte de sedimentos  desde las partes 
altas, lo anterior por el exceso de pendientes, la intensidad de red hidrográfica, la estructura 
y el clima húmedo con alto régimen de precipitaciones; mientras que las escasas zonas de 
piedemonte se originaros dentro de un ambiente deposicional, con cauces trenzados y valles 
angostos y amplios (UPME, 2013).  
6.1.4 Suelos.   
 
El uso actual del suelo de la microcuenca del rio Trompetas según Ecoforest (2007) se 
clasifica en pradera naturales (27,45%), bosques y arbustos (67,46%), cultivos (2,37%) y 
suelos desnudos o afloramientos rocosos (2,72%); mientras que el uso potencial del suelo 
admite actividades como cultivos agrícolas, pastos, pastoreo en zonas con pendientes 
moderadas, mientras que para el caso de zonas con fuertes pendientes se recomiendan lotes 
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con árboles y vida silvestre por las limitantes como es el caso de exceso de lluvias, por 
profundidad efectiva, susceptibilidad severa a la erosión,  pedregosidad, susceptibilidad a 
inundaciones; siendo recomendado el uso para recreación, abastecimiento de aguas, 
conservación y preservación, cultivos agroforestales.  
6.1.5 Hidrología.  
 
La región del Guavio se localiza en la zona hidrográfica del Orinoco, en le cuenca del 
Meta, subcuenca del Upia y microcuenca del Guavio, los principales afluentes son el rio 
Sueva, rio Chorreras, rio Zaque, rio Salinero, rio Rucio, rio Muchindote, rio El Curo, rio 
Farallones, rio Gusano, rio Murca, rio Batatas, rio Chivor, rio Negro, rio Trompetas y rio 
Zaguea (Ecoforest, 2007). 
Según Corpoguavio (2002) la cuenca del río Upía de la que hace parte el río Guavio 
beneficia a los habitantes para el consumo y el desarrollo de sus actividades agropecuarias, 
además de la generación de 1.500.000 kilovatios; además de los principales afluente ya 
mencionados existe una serie de lagunas como la de Siecha, en Guasca; la Desaforada en 
Fómeque; la Bolsa, Juan Vaca, Tembladores, Colorada, etc. en Junín y Laguna Verde y 
Azul en Ubalá.  
Más específicamente para la microcuenca del rio Trompetas, el cual se encuentra 
directamente relacionado con el área del proyecto por su localización, Ecoforest (2007) 
establece que la cota del rio va desde 2000 hasta 750 msnm, tiene un área de 18300,46 
Hectáreas, presenta un patrón de drenaje subparalelo y su cauce principal tiene una longitud 
de 8,96 kilómetros.  
6.1.6 Vegetación.    
 
La cobertura vegetal en la región del Guavio indica que existe una alta proporción de 
zonas ocupadas por pastos, que se encuentran en zonas de vocación forestal, las áreas de 
bosque natural están constituidas por relictos con diversos grados de intervención siendo un 
alto porcentaje bosques secundarios y rastrojos; existen datos de diversidad de especies en 
 
34 
 
la zona alta o andina de la región con 1.018 especies que hacen parte de 467 géneros y 192 
familias, mientras que las zonas subandinas y tropicales presentan mayor grado de 
intervención con 651 especies que hacen parte de 167 familias; además la región del 
Guavio se encuentra en vertiente oriental de la cordillera oriental que se caracteriza por 
presentar alta humedad y fuertes precipitaciones por encima de 3.000 mm/año lo que 
favorece y propicia la generación de microclimas que pueden albergar gran diversidad 
biológica (Corpoguavio, 2002).  
Información más detallada de los ecosistemas de referencia y el estado actual de la 
vegetación del Guavio se encuentra en los numerales 8.1 y 8.2.   
6.1.7 Fauna.  
 
Según Ecoforest (2007) la región del Guavio presenta altos índices de diversidad 
faunística, pues en la jurisdicción existen aproximadamente 1.345 especies distribuidas en 
342 géneros y 241 familias; que se encuentran representadas en 805 especies de artrópodos 
terrestres, 441 especies de aves, 37 de anfibios, 32 de mamíferos, 14 de reptiles, 13 de 
peces y 3 de artrópodos acuáticos. 
Las principales especies de Fauna en la región son el Oso de Anteojos, (Tremarctos 
ornatus), Venado de cola blanca (Odocoilus virginianus), Soche (Mazama rufina), 
Cusumbos (Nasua nasua), Lapa o tinajo (Agouti taczanowski), Conejo de monte (Silvilagus 
sp), Cuerpoespin (Coendou vestitus), Perro de monte (Potus flavus), Comadreja (Mustela 
frenata), Ardillas (Sciurus granatemis), Faras (Didelppis marsupialis), Armadillo (Dasypus 
novencintus), Pavas (Penelope montagnil), Carpinteros (Ampephilus pollens), Aguilas 
(Geranoactus melanobucus), Gavilan (Accipiter atriatus), Yataros o Tucanes (Andigena 
nigrirostris), entre muchos otros (Ecoforest, 2007). 
Para Corpoguavio (2002) la conservación y preservación de los bosques en la región 
favorece el desplazamiento de la fauna en sentido vertical y horizontal, lo que garantiza el 
desarrollo de las poblaciones que en muchos casos son muy sensibles a la fragmentación y 
especialmente a la destrucción de su hábitat, a pesar de la información existente de fauna se 
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hace necesaria su profundización pues en la región existen múltiples formaciones vegetales 
y gradientes altitudinales que van desde 400 a 3000 msnm en donde se favorece la 
presencia de diversidad biológica.  
6.2 Descripción de la vía  
 
La caracterización general del proyecto permite poner en contexto las condiciones 
actuales de la vía y así identificar los posibles impactos ambientales asociados al proyecto, 
así como las actividades necesarias como restaurar los componentes del ecosistema.    
La vía Palomas – Mambita está clasificada dentro de la categoría red de segundo orden, de 
acuerdo al Ministerio de Transporte, pues permite la comunicación a nivel intermunicipal, 
ya que comunica a los municipios de Gachalá y Ubalá zona B, en el Departamento de 
Cundinamarca, la vía es un gran mayoría no cuenta con capa asfáltica sino con recebo, 
cuenta con algunas obras de drenaje como alcantarillas y bateas que favorecen el manejo de 
aguas. 
El tramo al cual se le otorgó licencia ambiental por parte de la Autoridad Ambiental de la 
región, Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CORPOGUAVIO, de acuerdo 
a la resolución 387 del 16 de junio de 1999,  tiene una longitud total de 20,7 kilómetros, 
comprendidos entre la Inspección de Palomas perteneciente al Municipio de Gachalá, hasta 
el puente del rio Trompetas, jurisdicción del Municipio de Ubalá zona B, inspección de 
Mambita.    
El proyecto cruza una importante cantidad de afluentes hídricos, sin embargo entre los más 
importantes se encuentra la quebrada Las Cruces y la quebrada el Frijol que desembocan en 
el río Batatas, luego se encuentra el río Naranjitos, continuando con el recorrido se 
encuentra las quebradas la Trompeta y quebrada Algodones, además del río Trompeta, 
Caño Seco, Caño Boca de Monte y por último el rio Trompetas donde finaliza el proyecto. 
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Figura 6. Inspección de Palomas (izquierda) - Puente del rio Trompetas (Derecha). 
Fuente: El autor, 2015. 
 
Por condiciones de topografía la vía se puede dividir en tres subtramos los cuales se 
describen a continuación:  
 Subtramo 1: Inspección de Palomas – Alto del Quemao; Cuenta con 
aproximadamente cinco kilómetros, es el tramo que menos intervención requiere, 
pues cuenta con 1,5 kilómetros con asfalto y algunas obras de drenaje, sin embargo 
en algunos lugares presenta fuertes procesos erosivos y de remoción en masa, la 
topografía en este sector es ondulada con pendientes que no superan el 10%.  
  
Figura 7. Subtramo 1, principales caractersiticas.  
Fuente: El autor, 2015. 
 
 Subtramo 2: Alto del Quemao – Tominejas; cuenta con aproximadamente seis 
kilómetros de longitud que a diferencia del Subtramo 1, este sector es montañoso y 
escarpado con pendientes promedio del 15%, sin embargo en el sector conocido 
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como Alto del Quemao la pendiente es del 22%; a lo largo del recorrido se 
evidencia material de roca húmeda que en algunos casos es recubierta por 
vegetación herbácea.      
  
Figura 8. Subtramo 2, principales caractersiticas.  
Fuente: El autor, 2015. 
 
 Subtramo 3. Tominejas – Rio Trompetas; es el subtramo más largo con un total de 
nueve kilómetros y medio, en donde el paisaje que predomina es ondulado con 
pendientes alrededor de 7.5%, sin embargo existen pequeños tramos con pendientes 
que exceden el 20%; aquí ya se pueden observar actividades económicas como la 
agricultura y ganadería al final del Subtramo en el sector conocido como 
algodones.   
  
Figura 9. Subtramo 3, principales caractersiticas.  
Fuente: El autor, 2015. 
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6.3 Análisis cartográfico  
 
Ver anexo 1  
6.4 Elemento de diseño  
 
En la tabla 2 se relacionan los elementos generales del diseño de la vía, información 
necesaria que facilita la identificación de las actividades a desarrollar en el proyecto.  
Tabla 2. Elementos de diseño de la vía.  
Variable Valor 
Velocidad de diseño 40 Km/h 
Ancho de calzada  6 m 
Ancho de Corona 7 m 
Ancho de cuneta 0,5 m 
Pendiente promedio  6 – 8 % 
Pendiente máxima  12% 
Tipo de curvas  Circulares  
Radio mínimo  45 m  
Fuente: Elaboración propia  
6.5 Descripción de las fases del proyecto  
 
Luego de realizado el mapa cartográfico y contando con los elementos básicos de diseño 
de la vía, se procede a describir las fases del proyecto, las mismas que se ilustraron pero 
ahora describiéndolas para determinar los procesos necesarios en cada una y a su vez 
identificar los posibles impactos que puedan asociar.   
6.5.1 Fase de mejoramiento.  
 
Según INVIAS & MAVDT (2011), la fase de mejoramiento incluye cambios en las 
dimensiones de la vía, siendo necesaria la construcción de obras de infraestructura, que 
permitan su adecuación, para el proyecto actual las obras de mejoramiento incluyen 
ampliación de la calzada a mínimo seis metros, con cunetas de 0,5 metros, además de las 
construcción de treinta y cuatro (34) alcantarillas con su respectivo disipador de energía 
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para darle estabilidad a taludes y a la vía mediante el manejo de aguas y un muro de 
contención para estabilizar el terreno.  
6.5.2 Fase de rehabilitación.  
 
De acuerdo con INVIAS & MAVDT (2011), la fase de rehabilitación busca recuperar 
las condiciones iniciales de la vía y así cumplir con las especificaciones técnicas de diseño, 
se enfoca principalmente a la rehabilitación de pavimentos y capas asfálticas, para el actual 
proyecto la fase de rehabilitación solo comprende dos kilómetros que se encuentran con 
pavimento en mal estado como se observa en la figura 9, por lo que dicha actividad genera 
mínimos impactos sobre el componente forestal.    
 
Figura 10. Estado de la capa asfáltica en el proyecto. 
Fuente: El autor, 2015. 
 
6.5.3 Fase de mantenimiento.  
 
Según INVIAS & MAVDT (2011), se recomienda brindar a las vías existentes un 
mantenimiento integral con el fin de mantener la capacidad estructural y las condiciones 
superficiales de las vías, existen tres tipos de mantenimiento; preventivo, periódico y 
atención de emergencias, para el proyecto actual el que más se ajusta es el último, pues 
busca remover materiales que se encuentren sobre la banca de la carretera, transportar 
materiales, limpiar encoles, descoles y lechos de ríos y reparar todo tipo de afectación, cabe 
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mencionar que dichas actividades de mantenimiento se pretenden realizar a lo largo de los 
20,7 kilómetros de tramo licenciado.  
6.5.3 Fase de reconstrucción.  
 
En la fase de construcción de acuerdo con INVIAS & MAVDT (2011) existen tres 
etapas: 
 Actividades previas: Las principales actividades son instalación de infraestructura 
temporal, contratación de mano de obra, entrega del terreno, recuperación de 
derecho de vía.   
 Actividades constructivas: las principales actividades son limpieza y descapote, 
remoción, excavaciones, limpieza de derrumbes, rellenos, pedraplenes, 
mejoramiento de subrasante, perfilamiento de taludes, protección de taludes, obras 
geotécnicas, obras hidráulicas, transporte de materiales.  
 Actividades de cierre y abandono: En donde las principales actividades son 
desmantelamiento, recuperación de áreas intervenidas, limpieza del sitio, 
cerramientos y actividades sociales de cierre.  
Luego de poner en contexto las actividades que incluye la fase constructiva del proyecto 
cabe mencionar que como se evidencia en el ANEXO 1, la reconstrucción de la vía se 
realizará en dos tramos, el primero con un longitud de un (1) kilometro y un segundo tramo 
que tendrá una longitud de ciento veinte (120) metros, los dos con ancho de vía de seis 
metros y una cuneta de 1 metro. Dichas actividades se realizaran obedeciendo al diseño de 
la vía en donde la pendiente máxima no debe superar una pendiente de 12%, pues los 
tramos actuales objeto de intervención tienen pendientes que superan el 25%.   
6.6 Descripción de procesos  
 
En este ítem se pretenden describir los procesos dentro de cada fase descrita, 
información que sirve de insumo para identificar las actividades en la evaluación de 
impacto ambiental del proyecto, en la tabla 3 se enlista lo mencionado.  
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Tabla 3. Relación de fases y procesos del proyecto 
Fases Procesos 
Fase de mejoramiento 
Transporte de materiales  
Tala de arboles   
Excavaciones 
Construcción de obras de drenaje  
Construcción de obras de contención  
Conformación de terraplenes y rellenos  
Conformación de materiales en zonas de relleno  
Explotación de fuentes de materiales  
Restauración ecológica  
Fase de rehabilitación  
Transporte de materiales  
Conformación de materiales en zonas de relleno  
Explotación de fuentes de materiales  
Fase de mantenimiento  
Transporte de materiales  
Excavaciones  
Estabilización y manejo de taludes 
Conformación de terraplenes y rellenos 
Conformación de materiales en zonas de relleno 
Explotación de fuentes de materiales 
Fase de reconstrucción  
Adquisición de predios  
Instalación de campamentos  
Tala de arboles  
Desmonte y descapote 
Excavaciones  
Conformación de terraplenes y rellenos 
Conformación de materiales en zonas de relleno 
Explotación de fuentes de materiales 
Uso de explosivos  
Revestimiento de taludes 
Restauración ecológica 
Fuente: Elaboración propia, 2016.  
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7. Evaluación de impactos ambientales 
 
En este ítem del proyecto se desarrolla el segundo objetivo específico del proyecto, en el 
cual se identificaran y evaluaran los impactos ambientales asociados al medio biótico, más 
exactamente al componente de flora; pues a partir de esto se proyectan las actividades de 
restauración ecológica.  
7.1  Flujo de procesos  
 
 
Adquisición de predios: 
Comprende 
identificación de los 
predios, estudio de 
titulos, avaluos, tramites 
legales, a lo largo del 
corredor del proyecto.
Instalación de 
campamentos: Hace 
referencia a la adecuación 
y construcción de 
habitaciones, oficinas, 
parqueaderos entre otras.  
Aprovechamiento 
forestal: Toda actividad 
de tala, troceo, acopio y 
retiro de árboles que 
interfieren con el 
proyecto.
Desmonte y descapote: 
Retiro de la cobertura 
vegetal que interfiere con 
el trazado del proyecto.
Transporte de 
materiales: Suministro y 
acopio de los insumos 
requerido para las 
actividades del proyecto.
Excavaciones: Hace 
referencia a la 
excavación mecánica 
para la conformación de 
la banca de la vía.  
Conformación de 
materiales en zonas de 
relleno: Hace referencia 
a la disposición técnica y 
ambiental de los 
materiales provenientes 
de excavación.
Explotación de fuentes 
de materiales: 
Extracción mecánica de 
materiales necesarios 
para las activdades 
propias del proyecto.
Uso de explosivos: Se 
hace necesario cuando 
interfieren rocas de gran 
tamaño sobre el trazado 
de la carretera.
Conformación de 
terraplenes y rellenos: 
Se usan materiales de las 
excavaciones para que 
buscan levantar el nivel o 
dar apoyo a la banca de la 
carretera. 
Estabilización y manejo 
de taludes: Consiste en 
la adecuación de la ladera 
mediante la 
implementacion de obras 
de ingenieria.  
Construcción de obras 
de drenaje: Pretende dar 
manejo a las aguas 
freaticas y de escorrentia 
mediante la construcción 
de  estructuras.  
Construcción de obras 
de contención: Busca la 
estabilización de laderas 
y taludes mediante la 
construcción de 
estructuras.
Revestimiento de 
taludes: Consiste en el 
establecimiento de 
cobertura vegetal sobre la 
ladera para evitar la 
erosión de la misma. 
Restauración ecológica:
Consiste en analizar y 
estudiar las condiciones 
de la zona para 
seleccionar las especies y 
sitios adecuados teniendo 
en cuenta el tiempo. 
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Figura 11. Flujo general de las actividades del proyecto.  
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
7.2 Identificación de elementos del medio ambiente  
 
La evaluación de impacto ambiental en este proyecto se realiza exclusivamente a los 
impactos asociados al componente forestal o recurso flora, sin embargo en este ítem se 
pretende identificar aquellos elementos que presentan una relación directa y cualquier 
disturbio sobre la vegetación pueda representar amenaza sobre los mismos.  
La selección de los elementos del medio ambiente asociados al proyecto se realiza teniendo 
en cuenta las cinco variables que se relacionan a continuación:  
 Ser representativos del entorno impactado, así como del impacto total del proyecto 
 
 Deben encontrarse asociados al componente forestal del proyecto 
 
 Deben aportar información significativa sobre la magnitud e importancia del 
impacto 
 
 No se deben traslapar ni redundar 
 
 Deben ser fácilmente identificables  
 
Tabla 4. Elementos del medio ambiente asociados al componente forestal 
Medio Elemento 
Abiótico 
Aire 
Agua superficial 
Suelo 
Paisaje 
Biótico 
Flora 
Fauna 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
7.3 Identificación de aspectos e impactos ambientales  
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Luego de identificados los factores ambientales que inciden sobre el componente 
forestal del proyecto se deben identificar los aspectos e impactos ambientales, pues 
contando con dicha información se puede realizar la evaluación de impacto ambiental. 
Tabla 5. Relación de aspectos e impactos ambientales del proyecto 
Medio Elementos Aspecto Impacto 
Abiótico  
Aire  
Emisión de material 
particulado  
Deterioro de la vegetación 
circundante al proyecto  
Agua 
superficial 
Sedimentación de las 
fuentes hídricas  
Deterioro de la calidad del agua 
superficial  
Aumento de la posibilidad de 
inundaciones   
Disminución de la disponibilidad de 
agua  
Cambio en la dinámica de los cauces 
Suelo  
Arrastre de material  Contaminación de las fuentes hídricas 
Cambio de uso del 
suelo  
Incremento de las posibilidad de 
derrumbes  
Incremento de procesos erosivos  
Perdida de suelos  
Deterioro de las condiciones químicas 
del suelo  
Remoción de horizonte 
orgánico  
Perdida de la productividad del suelo   
Deterioro de las capacidad de 
regeneración natural  
Compactación del suelo  
Degradación de la estructura física del 
suelo  
Estabilidad de taludes   
Mejoramiento de la estabilidad del 
suelo 
Mejoramiento del paisaje  
Paisaje  Cambio de paisaje  
Alteración de la calidad visual del 
paisaje  
Biótico  Flora  
Aprovechamiento 
forestal  
Perdida de la cobertura vegetal 
protectora  
Alteraciones en la composición 
florística  
Alteraciones en la dinámica 
sucesional  
Afectación de las condiciones de 
regeneración natural  
Afectación de la disponibilidad de 
servicios ecosistémicos  
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Medio Elementos Aspecto Impacto 
Perdida de la abundancia de especies  
Perdida de la riqueza o diversidad de 
especies  
Alteración en los patrones de 
dominancia en el dosel del bosque 
Alteración de la conectividad del 
bosque  
Aparición de especies invasoras o 
introducidas  
Desaparición de especies endémicas y 
representativas  
Perdida de la acumulación de biomasa  
Perdida de la base genética del 
ecosistema 
Restauración ecológica  
Incremento de hábitats terrestres  
Reducción de la pérdida de suelo 
Mejoramiento de las condiciones 
paisajísticas  
Incremento de poblaciones de fauna 
terrestre 
Mejoramiento de la conectividad de 
áreas boscosas  
Mejoramiento del ciclo hídrico de la 
zona  
Incremento de la estabilización en 
zonas de ladera 
Mejoramiento de las características 
físico-químicas y biológicas del suelo  
Mejoramiento de las capacidades de 
regeneración natural  
Mejoramiento de la sucesión del 
bosque 
Fauna  
Ahuyentamiento de la 
fauna  
Perdida de los dispersores de semillas  
Perdida de la abundancia de especies 
faunísticas  
Perdida de riqueza o diversidad de 
especies faunísticas  
Aparición de especies invasoras o 
introducidas 
Daño del hábitat de especies de fauna  
Afectación de las rutas de movilidad 
de las especies  
Cambios en los ciclos de 
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Medio Elementos Aspecto Impacto 
reproducción  
Alteración de las relaciones de 
simbiosis entre plantas y animales 
Fuente: Elaboración propia, 2016.  
En la tabla 5 se relacionan los medios y factores del proyecto, pero adicionalmente los 
aspecto e impactos ambientales que guardan una relación directa con el componente 
forestal, pues como se ha mencionado anteriormente no se pretende realizar una evaluación 
de impacto ambiental sobre todos los impactos que genera el proyecto, tal solo sobre 
aquellos que se generan al impactar la masa vegetal en el proyecto y así identificar la 
importancia de proyectar las actividades de restauración ecológica con todos los 
lineamientos técnicos y científicos.  
Tabla 6. Relación de aspectos y fases del proyecto 
Aspecto Fase 
Emisión de material particulado Mejoramiento, Mantenimiento,  
Reconstrucción.  
Sedimentación de las fuentes 
hídricas  
Mejoramiento, Mantenimiento, 
Reconstrucción. 
Arrastre de material  Mejoramiento, Mantenimiento, 
Reconstrucción. 
Cambio de uso del suelo  Reconstrucción  
Remoción de horizonte orgánico  Reconstrucción 
Compactación del suelo  Reconstrucción 
Estabilización de taludes  Rehabilitación, Mejoramiento, 
Mantenimiento, 
Reconstrucción  
Cambio en el paisaje  Reconstrucción 
Aprovechamiento forestal Reconstrucción, mejoramiento 
Restauración ecológica  Reconstrucción, mejoramiento 
Ahuyentamiento de fauna  Reconstrucción, mejoramiento 
Fuente: Elaboración propia, 2016.  
En la tabla 6 se relacionan los aspectos ambientales que genera el proyecto, así cómo las 
fases en las cuales se desarrolla cada uno de ellos.    
 
7.4 Evaluación de impacto ambiental  
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En la tabla 7 se observa la matriz de evaluación ambiental, en donde se incluyen aspecto 
e impactos ambientales, así como los atributos y parámetros de valoración, adicionalmente 
la importancia del impacto mediante su cuantificación. 
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MATRIZ DE VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPONENTE FORESTAL 
Medio Factor Aspecto Impacto NAT EX I MO PE RV MC SI AC EF PR TOTAL 
A
b
ió
ti
co
  
Aire  
Emisión de material 
particulado  
Deterioro de la vegetación 
circundante al proyecto  
- 2 1 2 2 1 1 2 1 1 4 
-21 
Agua 
superficial 
Sedimentación de las 
fuentes hídricas  
Deterioro de la calidad del agua 
superficial  
- 4 2 3 2 2 2 2 4 4 2 
-35 
Aumento de la posibilidad de 
inundaciones   
- 4 2 1 2 2 2 4 4 1 1 
-31 
Disminución de la disponibilidad de 
agua  
- 4 2 1 4 2 4 4 4 1 1 -35 
Cambio en la dinámica de los 
cauces 
- 2 4 3 4 4 4 2 4 4 4 -45 
Suelo  
Arrastre de material  
Contaminación de las fuentes 
hídricas 
- 4 4 3 2 2 2 2 4 4 2 -41 
Cambio de uso del suelo  
Incremento de las posibilidad de 
derrumbes  
- 4 2 2 2 2 2 2 4 4 1 
-33 
Incremento de procesos erosivos  - 4 4 3 2 2 4 4 4 4 4 -47 
Perdida de suelos  - 4 4 4 2 2 4 4 4 4 4 -48 
Deterioro de las condiciones 
químicas del suelo  
- 2 4 2 2 2 2 4 4 1 4 
-37 
Remoción de horizonte 
orgánico  
Perdida de la productividad del 
suelo   
- 2 8 2 4 4 4 4 4 1 4 -55 
Deterioro de las capacidad de 
regeneración natural  
- 2 4 1 4 2 4 4 4 1 4 
-40 
Compactación del suelo  Degradación de la estructura física 
del suelo  
- 2 4 3 4 4 8 4 4 4 4 
-51 
Estabilidad de taludes   
Mejoramiento de la estabilidad del 
suelo 
+ 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 46 
Mejoramiento del paisaje  + 4 1 3 4 4 4 4 4 4 4 42 
Paisaje  Cambio de paisaje  
Alteración de la calidad visual del 
paisaje  
- 4 4 2 2 2 2 2 4 4 4 -42 
Tabla 7. Matriz de evaluación de impacto ambiental 
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MATRIZ DE VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPONENTE FORESTAL 
Medio Factor Aspecto Impacto NAT EX I MO PE RV MC SI AC EF PR TOTAL 
B
ió
ti
co
  
Flora  
Aprovechamiento forestal  
Perdida de la cobertura vegetal 
protectora  
- 2 12 4 4 2 4 4 4 4 4 
-70 
Alteraciones en la composición 
florística  
- 2 8 4 2 2 4 2 1 1 4 -48 
Alteraciones en la dinámica 
sucesional  
- 2 8 4 2 2 4 4 4 4 4 -56 
Afectación de las condiciones de 
regeneración natural  
- 2 8 4 2 2 4 4 4 4 4 
-56 
Afectación de la disponibilidad de 
servicios ecosistémicos  
- 4 4 3 2 2 4 4 4 1 4 
-44 
Perdida de la abundancia de 
especies  
- 2 8 4 2 2 4 4 4 4 4 -56 
Perdida de la riqueza o diversidad 
de especies  
- 4 8 4 2 2 4 4 4 4 4 
-60 
Alteración en los patrones de 
dominancia en el dosel del bosque 
- 2 4 4 2 2 2 2 4 4 4 
-40 
Alteración de la conectividad del 
bosque  
- 4 8 4 4 4 8 4 4 4 4 -68 
Aparición de especies invasoras o 
introducidas  
- 8 8 1 4 4 4 4 4 4 4 
-69 
Desaparición de especies endémicas 
y representativas  
- 4 8 2 4 4 8 4 4 4 4 
-66 
Perdida de la acumulación de 
biomasa  
- 1 2 4 4 2 4 2 4 4 4 -36 
Perdida de la base genética del 
ecosistema 
- 4 8 2 4 4 8 4 4 4 4 
-66 
Restauración ecológica  
Incremento de hábitats terrestres  + 1 8 2 4 4 2 4 4 4 4 54 
Reducción de la pérdida de suelo + 2 8 2 4 2 2 4 4 4 4 54 
Mejoramiento de las condiciones 
paisajísticas  
+ 4 4 1 4 4 2 4 4 4 4 
47 
Tabla 7. Matriz de evaluación de impacto ambiental 
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MATRIZ DE VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPONENTE FORESTAL 
Medio Factor Aspecto Impacto NAT EX I MO PE RV MC SI AC EF PR TOTAL 
Incremento de poblaciones de fauna 
terrestre 
+ 2 4 1 4 2 2 4 4 4 4 
41 
Mejoramiento de la conectividad de 
áreas boscosas  
+ 4 8 1 4 4 2 4 4 4 4 
59 
Mejoramiento del ciclo hídrico de la 
zona  
+ 2 4 1 4 2 2 4 4 4 4 41 
Incremento de la estabilización en 
zonas de ladera 
+ 1 4 2 4 2 2 4 4 4 4 
40 
Mejoramiento de las características 
físico-químicas y biológicas del 
suelo  
+ 1 4 1 4 4 8 4 4 4 4 
47 
Mejoramiento de las capacidades de 
regeneración natural  
+ 1 4 2 4 3 2 4 4 4 4 
41 
Mejoramiento de la sucesión del 
bosque 
+ 1 2 1 4 4 2 4 4 4 4 35 
Fauna  
Ahuyentamiento de la 
fauna  
Perdida de los dispersores de 
semillas  
- 4 8 4 4 2 4 4 4 4 4 -62 
Perdida de la abundancia de 
especies faunísticas  
- 2 4 4 4 2 4 4 4 4 2 
-44 
Perdida de riqueza o diversidad de 
especies faunísticas  
- 4 8 2 4 2 4 4 4 4 4 
-60 
Aparición de especies invasoras o 
introducidas 
- 4 8 2 4 4 4 4 4 4 4 
-62 
Daño del hábitat de especies de 
fauna  
- 1 8 4 4 2 4 4 4 4 4 -56 
Afectación de las rutas de movilidad 
de las especies  
- 4 4 3 4 2 4 2 4 4 4 
-47 
Cambios en los ciclos de 
reproducción  
- 1 4 2 2 1 2 2 1 1 1 -26 
Tabla 7. Matriz de evaluación de impacto ambiental 
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MATRIZ DE VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES SOBRE EL COMPONENTE FORESTAL 
Medio Factor Aspecto Impacto NAT EX I MO PE RV MC SI AC EF PR TOTAL 
Alteración de las relaciones de 
simbiosis entre plantas y animales 
- 2 12 4 4 2 4 4 4 4 4 
-70 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 7. Matriz de evaluación de impacto ambiental 
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7.5 Jerarquización de impactos  
 
Luego de realizada la evaluación de impacto ambiental y conociendo los valores 
obtenidos de importancia del impacto, mediante la ecuación de Conesa; el autor propone 
rangos lógicos y ajustados al proyecto actual, lo cuales se describen en la tabla 8 para 
jerarquizar impactos ambientales negativos y positivos, así mismo a cada efecto se le asigna 
un color para mostrar mayor evidencia. 
Tabla 8. Rangos de jerarquización de impactos  
IMPACTOS NEGATIVOS 
Rango de importancia Clase de impacto Color de evidencia 
0 ≤ 20 Compatible  Blanco 
20 ≤ 40 Moderado Amarillo 
40 ≤ 60 Severo  Naranja  
60 ≤ 80 Critico  Rojo 
IMPACTOS POSITIVOS  
Rango de importancia Clase de impacto Color de evidencia  
0 ≤ 40 Necesario  Verde claro 
40 ≤ 80 Imprescindible  Verde oscuro  
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
A partir de Conesa (2010).  
A continuación se describen las clases de impactos negativos que se asignaron:  
Impacto compatible: Estos impactos generalmente son muy puntuales, con baja intensidad 
y reversibles, lo recomendable es control y prevención.  
Impacto moderado: Este tipo de impactos se dan generalmente a nivel puntual, media 
intensidad y presentan reversibilidad y recuperabilidad a mediano plazo, se recomiendan 
acciones de control, prevención, corrección y mitigación.  
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Impacto critico: Este tipo de impactos presentan alta intensidad sobre los recursos, su 
reversibilidad y recuperabilidad se da a mediano plazo, se recomiendan acciones de control, 
prevención, corrección y mitigación e incluso compensación.  
Impacto severo: Este tipo de impactos se dan a nivel local, presentan alta intensidad y en 
algunos casos no es reversible ni recuperable por lo que se recomiendan actividades de 
prevención, corrección, mitigación y compensación.  
Ahora se describen los impactos positivos que se jerarquizaron:  
Necesario: Este tipo de impacto favorece al componente forestal y beneficia el 
funcionamiento del ecosistema, mediante la reversibilidad de los impactos generados.   
Imprescindible: Este tipo de impacto es necesario para compensar los impactos que genera 
el proyecto y su implementación favorece la recuperabilidad del funcionamiento normal del 
ecosistema.  
En la tabla 6 se evidencia la jerarquización de impactos para el proyecto, mediante su 
cuantificación e identificación con colores. 
7.6 Análisis global de impactos  
 
Una vez realizada la evaluación de impacto ambiental y la jerarquización de impactos 
para el proyecto es posible determinar cuáles medios, factores e impactos se van a ver más 
afectados con el proyecto.   
Los impactos que generan mayor afectación sobre los recursos forestales del proyecto son 
la pérdida de la cobertura vegetal, pérdida de la riqueza o diversidad de especies, alteración  
de la conectividad del bosque, aparición de especies invasoras, perdida de especies 
endémicas, perdida de la base genética del bosque, perdida de dispersores y la alteración de 
la relación de simbiosis planta-animal; siendo evidente los impactos sobre el 
funcionamiento del bosque así como la alteración de su composición florística y estructural; 
es necesario estudiar los diferentes atributos ecológicos del ecosistema antes de su 
intervención y realizar reclutamiento de plántulas y semillas para su reproducción, además 
 
54 
 
de crear las estrategias necesarias para evitar la aparición de especies invasoras mediante 
monitoreos constantes luego de realizados los impactos.      
De acuerdo con  la figura 12, de los 47 impactos que se identificaron, los más frecuentes en 
el proyecto son severos con un total de 16 impactos, luego con 11 impactos podemos 
encontrar los impactos positivos que genera la estabilización de taludes y los proyectos de 
restauración ecológica clasificados como imprescindibles, seguido de los impactos críticos 
negativos con diez (10) impactos, luego los impactos moderados negativos con nueve (9) y 
con tan solo un (1) impacto positivo se encuentran los necesarios, por su parte lo 
jerarquizados como compatibles no se encuentran en el proyecto.  
 
Figura 12. Relación de impactos jerarquizados  
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
 
En la tabla 9 se presenta el resumen de los promedios de los valores obtenidos de la 
evaluación ambiental de acuerdo con los medios, factores y aspectos, para así identificar los 
mayormente impactados; además se relacionan tanto los impactos positivos como negativos 
que genera el proyecto.  
Con relación al medio biótico se puede evidenciar la importancia de las actividades de 
restauración ecológica, que representan un valor importante dentro de los impactos 
positivos, con relación a los factores los más impactados de manera negativa son la flora y 
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la fauna con valores promedio de -57 y -53, respectivamente, seguidos del suelo con un 
valor promedio de -44.  
Por último con relación a los aspectos ambientales el mayormente impactado es el 
aprovechamiento forestal con -57, luego del ahuyentamiento de fauna con -53, seguidos de 
la compactación del suelo y remoción del horizonte orgánico con -51 y -48, 
respectivamente.  
Cabe resaltar la importancia de crear estrategias para mitigar los efectos de las actividades 
sobre los recursos flora, fauna y suelo, pues lo impactos se generan principalmente sobre 
ellos, para que así las actividades de restauración ecológica tengan mayor adaptación y 
desarrollo sobre la zona, pues si se afectan los recursos de tal manera que no se puedan 
reversas los impactos, las actividades se orientarían hacia la recuperación ecológica en 
donde no se llega a las condiciones iniciales antes del impacto.  
Tabla 9. Relación de impactos sobre los medios, factores y aspectos ambientales  
Medio Promedio Elemento Promedio Aspecto Promedio 
Abiótico  (-) -36 
Aire -21 Material particulado -21 
Agua 
superficial 
-37 
Sedimentación de fuente 
hídricas  
-37 
Suelo (-) -44 
Arrastre de material -41 
Cambio de uso del suelo -41 
Remoción de horizonte 
orgánico  
-48 
Compactación del suelo -51 
Paisaje  -42 Cambio en el paisaje -42 
Abiótico (+) 44 Suelo (+) 44 Estabilidad de taludes 44 
Biótico (-) 
 
-55 
Flora (-) -57 
Aprovechamiento 
forestal 
-57 
Fauna 
-53 
Ahuyentamiento de 
fauna 
-53 
Biótico (+) 46 Flora (+) 46 Restauración ecológica 46 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
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8. Restauración ecológica 
 
En este capítulo se plantean las actividades de restauración ecológica del proyecto, luego 
de identificados los posibles impactos que se generan; se plantean nueve (9) pasos para 
hacer el proceso de manera organizada, que permiten entender la complejidad y 
particularidad de las áreas a restaurar, teniendo en cuenta factores espaciales, temporales, 
técnicos y científicos, que permitan restaurar las funciones normales del ecosistema.  
8.1 Ecosistema de referencia   
 
Para definir los ecosistemas de referencia se toma información de estudios realizados en 
la jurisdicción del Guavio, además para poder ampliar las fuentes de información se tiene 
en cuenta la clasificación climática de zonas de vida de Holdridge (1979), entendidas como 
un grupo de asociaciones vegetales en unos atributos climáticos, edáficos y sucesionales 
tendrían una fisionomía similar en cualquier parte del mundo; Holdridge  permite clasificar 
diferentes áreas del planeta desde el ecuador hasta los polos y desde el nivel del mar hasta 
la vienes perpetuas, lo anterior sin olvidar otros factores como el uso actual del suelo.   
Para la zona de estudio la temperatura media anual es de 20 °C, mientras que la 
precipitación total anual es de 3.247 mm, mientras que la relación de evapotranspiración 
potencial es de 0,37 y el rango altitudinal varía entre 2.227 y 1.040 msnm; concluyendo las 
zonas de vida que predominan en el área de estudio son Bosque muy húmedo Montano bajo 
– bmh-Mb y Bosque muy húmedo Premontano –    bmh-P.  
8.1.1 Vegetación en la región del Guavio  
 
Según Ecoforest (2007) en la región del Guavio existen tres tipos de cobertura vegetal 
que dependen del tipo de intervención sobre el ecosistema, localización y etapa sucesional 
en la que se encuentre, a continuación se describen:  
Bosque Primario: En esta etapa se encuentran especies que por su fisionomía y estado de 
conservación están en equilibrio natural, se encuentran en estados de sucesión superior a los 
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20 años y principalmente se localizan en las cumbres, a lo largo de las zonas montañosas y 
todo tipo de áreas de difícil acceso, presentan tres estratos arbóreos con alturas que varían 
entre 5 y 25 m y las principales especies que se encuentran son Palo blanco (Ilex nervosa), 
Tuno blanco (Miconia sp.), Silvo silvo (Hedyosmum bonplandianum), Aguaquín 
(Hedyosmum bogotensis), Cajeto de monte (Posoqueria latifolia), Gaque (Clusia 
multiflora), Chulo amarillo (Nectandra sp.), Lacre (Vismia baccifera), Yomaquín (Clethra 
fagifolia), Sangregado (Croton bogotanus), Encenillo (Weinmannia rollottii), Amarillo 
(Styrax trichocalyx), Arracacho (Clarisia racemosa), Cuacho (Hieronima colombiana), 
Carnevaca (Isertia sp.), Encenillos (W. rollottii y W. tomentosa) y Amarillo (Styrax 
trichocalyx) 
Bosque secundario: Este tipo de bosque es aquel que por intervención humana se ha visto 
afectado, principalmente en sus estratos superiores, dando paso al desarrollo de especies 
heliófitas, se localizan junto a los bosque primarios o en relictos rodeados por pastizales, no 
es tan evidente la diferenciación de los estratos arbóreos y las principales especies que lo 
componen son Palo blanco (Ilex nervosa), Silvo silvo (Hedyosmum bonplandianum), Tuno 
roso (Axinaea macrophylla), Tuno blanco (Miconia sp.), Siete cueros (Tibouchina 
lepidota), Helechanegra (Trichipteris sp.), Gaque (Clusia multiflora), Guarumo blanco 
(Cecropia telenitida), Yarumo (Cecropia arachnoidea), Cedrillo (Brunellia colombiana), 
Balso (Ochroma pyramidale) y Orejas de burro (Ocotea calophylla). 
Arbustos y matorrales: Estas formaciones vegetales son el resultado de la alta intervención 
humana para ampliar la frontera agrícola, y se encuentran en una etapa sucesional temprana 
no mayor a los 10 años, se localizan en zonas de transición entre bosques y potreros 
formando parches ailsados, se evidencian dos estratos en el dosel y las principales especies 
que lo componen son Guayabo de pava (Bellucia axinanthera), Lacre (Vismia baccifera), 
Trementino (Myrsine sp.), Guayabo (Psidium guajaba), Rayado (Licania macrocarpa), 
Sangregado (Croton bogotanus), Garrapato (Lonchocarpus sericeus), Curumacho (Persea 
sp.), Iguá (Pseudosamanea guachapele), Manzano (Clethra rugosa), Yarumo (Cecropia 
arachnoidea), Guacharaco (Cupania americana) y Lechero (Euphorbia sp.).  
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8.1.2 Vegetación por zonas de vida  
 
Según Romero (2005) la Reserva biológica Cachalú, en el Municipio de Encino, 
Santander, clasificada por Holdridge (1979), como bosque húmedo montano bajo – bh-Mb, 
las principales especies son Quercus humboldtii, Clusia sessilis, Catoblastus andinus, 
Metteniusa santanderensis, Talauma arcaubucoana, Podocarpus oleifolius, Quercus 
colombiana, Talauma virolensis, Trigonobalanus sp., Verbesina sp., Aniba sp., sumado a 
especies de fauna como el oso de anteojos y otros mamíferos y las especies pioneras 
leñosas adecuadas para procesos de restauración ecológica son Croton magdalenensis, 
Vismia leavis, Myrsine guianensis, Montanoa quadrangularis, Tebouchina lepidota, Alnus 
sp., Baccharis sp, Cecropia sp., Clethra sp, Viburnum sp. y Hedyosmun bomplandianum. 
Mientras que Rincón et al. (2006), determinó que en la Reserva Natural La Planada en 
Nariño, se encuentra clasificada por Holdridge (1979), como bosque húmedo premontano – 
bh – P y clasificó las especies de acuerdo a su tolerancia lumínica y ambiente ocupado, de 
la siguiente manera:  
Generalistas: Billia rosea, Calatola costarisensis, Casearia sp., Cecropia monostachya, 
Cestrum sp., Cyathea caracasana, Famarea coffeoides, Guatteria chocoensis, Inga 
ruiziana, Miconia sp., Otoba lehmannii, Piper imperiale y Shefflera lasiogyne. 
Heliofitas facultativas: Alchornea triplinervia, Caraoa guinensis, Cyathea planadae, 
Eschweilera sp., Miconia bella, Ocote sp., Palicuorea standleyana, Piper sp., Pouroma 
bicolor, Prunus recurvifolia, Psiduim sp, Solanum lepidotum, Trichillia sp. 
Heliófita obligada: Aniba megaphyylla, Ardisia sp, Cecropia angustifolia, Cyathea 
halonata, Erythrina sp., Myrcia multiflora, Ocotea sp., Pachira patonoi, Palicourea sp., 
Posoqueria coriácea, Salicia spectabilis, Solanum deflexiflorum, Weinmannia sp. 
Esciófitas: Alchornea coelophyllia, Aniba parviflora, Cordia cylindrostachya, Faramea 
oblonguifolia, Ficus andicola, Hieronyma oblonga, Licania veneralensis, Meriania 
tomentosa, Cedrelinga sp., Clusia sp., Geissanthus bogotrnsis, Guarea glabra, Nectandra 
sp., Pouteira sp. y Tabernaemontama panamensis. 
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Por su parte Cantillo et al. (2005) en la reserva forestal Cárpatos localizada en Guasca, 
Cundinamarca, clasificada por Holdridge (1979), como bosque húmedo montano bajo – bh-
Mb, identificó como principales especies el Hedyosmum bonplandianum, Clusia sp., 
Nectandra mollis, Plicourea sp., Weinmannia pinnata, Centronia brachera, Ocotea 
callophylla, Aegiphila bogotensis, Ilex sp., Clethra lanata, Axinaea macrophylla, Aiouea 
dubia, Miconia ferruginea, Ruagea glabra, Geisanthus andinus, Cyathea sp., Piper 
bogotensis, Myrsine guianensis, Palicoure sp., Saurauia sp., Podocarpus oleifolius, Drymis 
granadensis y Oreopanax floribundum.  
8.2 Estado actual 
 
Este punto del proyecto permite evaluar las condiciones actuales del ecosistema y 
permite precisar el problema para así determinar los objetivos necesarios a plantear en el 
proceso de restauración ecológica. A lo largo del  corredor vial que tiene cuenta con una 
longitud total de 20,7 kilómetros se pueden identificar la siguiente problemática:  
Erosión en zonas de ladera: A lo largo del corredor vial se evidencias numerosas zonas 
desprovistas de vegetación, estando el suelo sometido a diversos tensionantes como el 
exceso de lluvias, las fuertes pendientes, entre otras que favorecen la presencia de 
fenómenos erosivos, como se observa en la figura 13.   
 
Figura 13. Erosión en zonas de ladera.  
Fuente: El autor, 2015. 
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Formación de cárcavas: Aquellas zonas que llevan mucho tiempo sometidas a procesos 
erosivos tienden a formar cárcavas las cuales aparecen por la escorrentía superficial del 
agua sobre zonas pendientes desprovistas de vegetación, acrecentado el fenómeno en zonas 
muy húmedas, en el tramo de la vía es posible evidenciar estos procesos.   
 
Figura 14. Evidencia de la formacion de carcavas.  
Fuente: El autor, 2015. 
Ampliación de frontera agrícola: Luego de construida la vía se ha aumentado el acceso a 
algunas zonas, por lo que es evidente la ampliación de la frontera agrícola en zonas 
evidentemente de vocación forestal y conservación del recurso hídrico y suelo, aumentando 
los tensionantes sobre los ecosistemas del sector, como se evidencia en la figura 15. 
  
Figura 15. Evidencia de la ampliacion de la frontera agricola.  
Fuente: El autor, 2015. 
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Rondas erosionadas: Como consecuencia de las obras de ampliación y construcción de vía 
hace algunos años, se observan algunas zonas de protección de los cauces desprovistas de 
vegetación lo que favorece el arrastre de sedimentos (Figura 16) y la acumulación aguas 
abajo.  
  
Figura 16. Cauces de rios sin proteccion.  
Fuente: El autor, 2015 
Bosques en zonas de ladera: Por último, no como problemática sino como análisis del sitio 
cabe mencionar que las áreas boscosas y con algún grado de conservación están lejos del 
acceso humano en zonas muy pendientes y con limitantes de uso y aprovechamiento como 
se observa en la figura 17, aquellas zonas son de vital importancia pues mediante la 
restauración ecológica se pretende generar conectividad entre los relictos ya existentes y los 
que se pretenden restaurar.  
  
Figura 17. Zonas ocupadas por bosques.  
Fuente: El autor, 2015 
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8.3 Escalas y niveles de restauración  
 
De acuerdo con Vargas et al. (2012) las actividades de restauración ecológica 
comprenden diversas escalas y niveles que van desde poblaciones de especies y 
comunidades, regional o nivel de ecosistema y nivel de paisaje; definir estas características 
permiten establecer los objetivos de restauración que varían en cada proyecto de acuerdo a 
donde se pretenda llegar. 
Para este proyecto se seleccionó la escala de nivel ecosistémico, la cual busca retornar el 
ecosistema a su estado antes del disturbio generado, alcanzando las condiciones ecologías 
que favorezcan la recuperación de composición, estructura y función de la vegetación, en 
donde se deben integrar procesos de gran escala ligados a sucesiones naturales y de 
pequeña escala de funcionamiento. 
Los objetivos de restauración son:  
 Recuperar las principales funciones del ecosistema mediante la implementación de 
prácticas de restauración ecológica.  
 Restaurar los servicios ecosistémicos ofrecidos en la zona antes de realizados los 
disturbios ecológicos.  
8.4 Jerarquía de disturbios  
 
Según Vargas et al. (2012) todos los ecosistemas están sujetos a diversos disturbios o 
impactos antrópicos y naturales, donde su combinación bajo una dinámica espacial y 
temporal genera importantes cambios en el paisaje; en el capítulo 7 del presente documento 
se identificaron, evaluaron y jerarquizaron todos los impactos o disturbios antrópicas sobre 
el componente forestal que generan las obras, además para la zona del proyecto es 
necesario identificar los principales disturbios o impactos naturales de la zona del proyecto, 
que aumentan la dimensión de los impactos causados por las obras civiles, los cuales se 
mencionan a continuación:   
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 Deslizamientos  
 Fuertes lluvias  
 Procesos erosivos  
8.5 Potencial de regeneración  
 
El potencial de regeneración se entiende como la disponibilidad de especies en la región, 
su ubicación, abundancia y etapa sucesional, siendo así se define como el conjunto de 
especies nativas y las respectivas trayectorias sucesionales que ofrece un ecosistema, 
además de otros factores potenciadores que favorecen la adaptación y desarrollo de la 
vegetación.   
Es de vital importancia identificar las posibles fuentes de semillas y plántulas de especies 
endémicas de la región, por lo que se tienen en cuenta las siguientes:  
 Reserva Forestal Carpatos: Se encuentra localizada en el Municipio de Guasca, 
vereda Concepción, la cual alberga gran variedad de diversidad biológica, pues 370 
hectáreas se encuentran ocupadas por bosques representativos de la vegetación 
andina (Cantillo et al., 2005) 
 
 Parque Nacional Natural Chingaza: Se encuentra localizado en los municipios de 
Guasca, Fomeque, La Calera, Choachí, Gachalá, Junín, Medina, San Juanito, El 
Calvario, Restrepo y Cumaral; el cual cuenta con una extensión total de 76.000 
hectareas y un gradiente altitudinal entre 800 y 4020 msnm, en la por su gran 
variedad de ecosistemas existen una importante diversidad biológica (Parques 
Nacionales, 2010).  
 
 Entre los potenciales de regeneración se puede mencionar la gran capacidad de 
germinación y desarrollo de especies herbáceas y rastreras por el constante 
contenido de humedad de los suelos, sumado a la dispersión de semillas que facilita 
la colonización de zonas desprovistas de vegetación; una vez ocupada la capa 
superficial del suelo, se mitiga la generación de procesos erosivos por el 
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salpicamiento del agua lluvia y el arrastre de sedimentos, lo que favorece la 
presencia de especies leñosas y su vez la sucesión del ecosistema.   
8.6 Tensionantes para la restauración  
 
Para Vargas et al. (2012) los tensionantes para la restauración son entendidos como las 
barreras que impiden y limitan a los ecosistemas regenerarse, además afectan la sucesión 
natural en zonas que han sido impactadas por causas antrópicas o disturbadas por causas 
naturales, los tensionantes pueden ser de tipo ecológico o socioeconómico; en el sector de 
Palomas – Mambita los principales tensionantes son:  
 Limitación en la dispersión de plántulas; esta restricción se genera por la 
fragmentación de ecosistemas y la ampliación de la frontera agrícola, lo que 
minimiza la presencia de semillas, plántulas y dispersores naturales.    
 
 Erosión superficial y laminar, que genera el arrastre de sedimentos hasta la 
formación de cárcavas, lo que limita o impide el desarrollo y adaptación de la 
vegetación de pionera.   
 
 Ampliación de la frontera agrícola, la cual genera la degradación de la cobertura 
vegetal, propiciando cambios en la hidrología de la zona.  
 
  Las relacionadas con los factores abióticos como las restricciones climáticas, por 
el exceso de lluvias que en zonas desprovistas de vegetación limitan la 
regeneración natural; además de las limitantes de las características físicas y 
químicas de los suelos.  
 
 Las relacionadas con los factores bióticos como la competencia y  presencia de 
especies invasoras de bajo porte.  
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 Las relacionadas con los factores sociales por sobrepastoreo, malas prácticas de 
agricultura, ampliación de rutas de acceso y las actividades de mantenimiento y 
mejoramiento de la vía.       
8.7 Selección de especies  
 
La selección de especies para la restauración ecológica es fundamental en el éxito del 
proceso, por su parte se deben tener algunos criterios de selección dependiendo del gremio 
ecológico o estado de sucesión actual; los cinco principales criterios de selección para el 
proyecto fueron los siguientes:  
i. Importante presencia en la región, luego de revisar documentación de los 
ecosistemas existentes en la región del Guavio se tienen en cuenta las especies que 
más se reportaron. 
ii. Presencia en ecosistemas de referencia, en la selección se incluyen aquellas especies 
que habitan en la misma zona de vida del proyecto y que en otras zonas han tenido 
buena adaptación y desarrollo.  
iii. Gremio ecológico, dependiendo del estado de sucesión que se encuentre la zona a 
restaurar, así mismo se seleccionan las especies.  
iv. Aptitud pionera, para iniciar el proceso de sucesión es de vital importancia 
seleccionar las especies precursoras del componente leñoso, con rápido crecimiento, 
gran adaptación y rusticidad.   
v. Especies nativas que favorezcan la conservación de las fuentes hídricas y las 
características de los suelos.    
En la tabla 10 se relacionan las especies heliófitas efímeras, que como principales 
características esta su aptitud pionera, rápido crecimiento, buena adaptación y rusticidad; 
además son especies intolerantes a la sombra, generalmente su reproducción es masiva y 
precoz, presentan crecimiento rápido con presencia de óptimas condiciones de luz, sus  
ciclos de vida son cortos; son aptas para colonizar espacios abiertos, ya que sus semillas 
mantienen viabilidad por largo tiempo, lo que permite su presencia en los bancos de 
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semillas; mientras que su presencia es muy escasa en bosques primarios (Linares, 2000 
citando a Finegan, 1993). 
Tabla 10. Especies heliofitas efímeras recomendadas para el proyecto 
ESPECIES HELIOFITAS EFÍMERAS O PIONERAS 
Nombre científico Nombre común Principal característica 
Vismia baccifera Lacre Crecimiento temprano y buena adaptación  
Croton magdalenensis Sangregado Rápido crecimiento y tolerante al sol  
Smallanthus pyramidales Arboloco  Pionera de rápido crecimiento 
Tebouchina lepidota Siete cueros Buena adaptación  
Viburnum tinioides  Garrocho  Inductor de procesos sucesionales  
Cecropia sp. Yarumo Aporte de materia orgánica al suelo  
Bellucia axinanthera Guayabo de pava Gran capacidad de reproducción  
Psidium guajaba Guayabo Gran capacidad de reproducción 
Myrsine sp. Trementino  Amplia distribución en la zona  
Euphorbia sp. Lechero  Amplia distribución en la zona 
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
En la tabla 11 se encuentran las especies heliofitas durables, recomendadas para enriquecer 
los proyectos de restauración luego de que las pioneras han alcanzado buena adaptación y 
desarrollo; presentan ciclos de vida relativamente largos, las semillas mantienen la 
viabilidad por menos tiempo que las heliófitas efímeras. No tiene la capacidad de colonizar 
espacios abiertos, sin embargo se regeneran en claros más pequeños en el bosque (Linares, 
2000 citando a Finegan, 1993). 
Tabla 11. Especies heliofitas durables recomendadas para el proyecto 
ESPECIES HELIOFITAS DURABLES 
Nombre científico Nombre común Principal característica 
Ochroma pyramidale Balso  Amplia distribución en relictos de bosque en la 
zona. 
Piper sp. Cordoncillo Buena adaptación y desarrollo  
Cyathea planadae Helecho arborescente  Amplia distribución en el Guavio  
Myrcia multiflora Arrayan  Especie nativa de la zona de vida  
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ESPECIES HELIOFITAS DURABLES 
Nombre científico Nombre común Principal característica 
Ilex nervosa Palo blanco Amplia distribución en la región y en la zona de 
vida 
Axinaea macrophylla Tuno Especie de buena adaptación  
Hedyosmun 
bomplandianum 
Silvo silvo Especie característica y con amplia distribución 
en relictos de bosque intervenidos 
Clusia multiflora Gaque  Favorece la conservación de fuentes hídricas  
Clethra fagifolia  Yomaquin  Amplia distribución en la región del Guavio  
Posoqueria latifolia  Cajeto de monte Especie característica y con amplia distribución 
en relictos de bosque intervenidos 
Carapa guianensis  Tangare Pertenece a la zona de vida  
Palicourea sp.  Cafeto de monte Característica del ecosistema  
Miconia sp. Tuno Gran adaptación a la zona  
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
En la tabla 12 se mencionan las especies esciófitas recomendadas para enriquecer el 
proceso de restauración ecológica, luego del desarrollo y adaptación de las esciófitas 
durables,  estas especies logran soportar la sombra pero no la requieren, mientras que su 
crecimiento se ve favorecido cuando se abre el dosel del bosque, permitiendo mayor 
ingreso de luz solar. El ciclo de vida supera los 100 años, puesto que conforman estructuras 
sólidas y duraderas, sobre todo madera y corteza. Sus semillas son medianas a grandes, por 
lo cual la dispersión se hace por corrientes de agua o por animales, principalmente 
mamíferos (Linares, 2000 citando a Finegan, 1993). 
Tabla 12. Especies esciófitas recomendadas para el proyecto 
ESPECIES ESCIOFITAS 
Nombre científico Nombre común Principal característica 
Nectandra sp.  Chulo amarillo Se encuentra en algunos relictos de la región 
Weinamnnia rolloti Encenillo Árbol de dosel característica del ecosistema  
Styrax trichocalyx Amarillo Especie presente en la región  
Hieronima colombiana Cuacho  Característico de sucesiones avanzadas  
Ocotea sp. Amarillo Árbol característico de la zona de vida  
Podocarpus oelifoluis Pino colombiano Pertenece a sucesiones tardías, en la región y 
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ESPECIES ESCIOFITAS 
Nombre científico Nombre común Principal característica 
ene la zona de vida  
Drymus granadensis  Canelo Característico de zonas altas  
Aniba parviflora  Amarillo Característica de la zona de vida  
Ficus andicola  Caucho sabanero Pertenece a la zona de vida y limita la erosión  
Guarea glabra Cedrillo  Pertenece a la zona de vida  
Cedrela montana Cedro Especie característica de bosques andinos  
Cordia 
cylindrostachya 
Guacimo  
Especie característica de la zona de vida  
Fuente: Elaboración propia, 2016. 
 
8.8 Formulación de diseños para la restauración  
 
Los diseños de restauración se orientan hacia la organización especial y temporal de las 
especies seleccionadas para las actividades de trazado y plantación, del proceso de 
restauración ecológica, a fin de optimizar el proceso y favorecer la adaptación; pues como 
se ha visto a lo largo del capítulo todas las especies tiene diferentes especificidades.  
 
Figura 18. Diseño de restauración de especies pioneras  
Fuente: El autor, 2016.  
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En la figura 18 se observa el diseño para la restauración de las especies pioneras, cabe 
destacar que el autor plantea la presencia de una franja intermedia de la especie Vismia 
baccifera, debido a su alto potencial de restauración de zonas degradadas, además de su alta 
propagación y crecimiento temprano, otra especie con alto potencial de restauración es el 
Croton magdalenensis, la cual se recomienda localizar de manera intermedia a las otras 
especies pioneras en las franjas; de esta manera se pueden establecer mayor numero de 
estas dos especies con grandes cualidades sin dejar a un lado el establecimiento de otras 
especies para favorecer la diversidad en los primeros estados de sucesión.    
 
Figura 19. Diseño de restauración de especies heliofitas durables 
Fuente: El autor, 2016. 
En la figura 19 se observa el diseño de plantación de las especies heliofitas durables 
(Dentro de los recuadros); una vez las pioneras hayan estabilizado la zona, mitigado la 
erosión y arrastre de sedimentos, además de haberse adaptado a las condiciones de la zona,  
se recomienda localizar los claros a lo largo de la plantación y en ellos establecer las 
especies heliofitas durables, lo que enriquece el ecosistema. 
Todas las especies recomendadas presentan funciones ecológicas similares por lo que se 
recomiendan plantar todas en mismo número y así mediante la inclusión de nuevos 
especímenes al ecosistema se favorece la diversidad en dichos proyectos.     
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Figura 20. Diseño de restauración de especies esciófitas  
Fuente: El autor, 2016. 
En la figura 20 se observa el diseño de la plantación de especies esciófitas de estado 
sucesionales mas tardíos, luego de que las especies heliofitas durables se han adaptado y se 
han desarrollado en lo que antes eran claros y forman un cobertura más homogénea 
fisionómicamente, se procede en el nivel del sotobosque establecer las especies esciófitas 
sin ningún tipo de distribución especial, solo guardando la proporción entre ellas de modo 
que todo el bosque se pueda enriquecer; Por ser tolerantes a la sombra no es necesario 
buscar claros.  
Se recomiendan plantar todas las especies que sean posibles pues entre mayor sea la riqueza 
de especímenes, será proporcional la diversidad biológica y así mismo la variedad de 
servicios ecosistémicos.  
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Figura 21. Estado de sucesión del bosque.  
Fuente: El autor, 2016. 
 En la figura 21 se observan los tres principales estados de sucesión que presenta la 
vegetación a lo largo del tiempo, evidenciando el camino deseado que se pretende llevar 
para el proyecto, iniciando con especies pioneras de bajo porte a las cuales van sucediendo 
las heliofitas durables que presentan portes más altos y estructuras más durables, conocido 
como bosque secundario y por último la introducción de las esciófitas que logran portes 
más altos, siendo el este el mayor estado de conservación y la sucesión clímax del 
ecosistema.  
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8.9 Análisis global de la restauración  
 
Para identificar los ecosistemas de referencia se utilizaron dos métodos, el primero fue 
consulta bibliográfica de la vegetación de la región del Guavio, sin embargo para ampliar 
las fuentes de información se decidió tomar como referencia la clasificación de zonas de 
vida planteada por Holdridge (1.979), en la zona de estudio por el gradiente altitudinal que 
va desde 1040 a 2227 msnm, confluyen dos zonas de vida, Bosque muy húmedo Montano 
bajo – bmh-Mb y Bosque muy húmedo Premontano – bmh-P. En áreas intervenidas 
Ecoforest (2007) a partir de sus estudios en la región del Guavio presenta gran similitud 
con los datos obtenidos por Romero (2005), en la Reserva forestal Cachalú (Encino – 
Santander) en donde las principales especies con potencial de regeneración fueron el Lacre,  
Sangregado, Siete cueros, Yarumo, entre otros, mientras que en zonas con un mayor grado 
de intervención también se registra similitud con los datos reportados por Cantillo et al. 
(2005) y Rincón et al. (2006) en Nariño y Guasca, respectivamente, con especies como 
Encenillo, Palo blanco, Silvo silvo, Orejas de burro, Amarillo, Gaque, entre otras.    
Además de los pasos seleccionados en el documento para el proceso de restauración 
ecológica Vargas et al. (2012), manifiesta la importancia de la participación comunitaria, 
pues gran porcentaje del éxito o no de los proyectos depende de la aceptación de la 
comunidad, y a partir de ello se deben seleccionar los sitios siguiendo criterios logísticos, 
ecológicos a partir de áreas de importancia ambiental, presencia de especies invasoras y 
condiciones del suelo.     
La dificultad para implementar las actividades de restauración ecológica planteadas en el 
documento, radican especialmente en la larga duración del proyecto pues según Barrera et 
al. (2010) la sucesión ecológica es el proceso mediante el cual las especies y comunidades 
se reemplazan a través del tiempo y el espacio hasta llegar al estado clímax; sin embargo la 
restauración no se puede concebir sin tener en cuenta este concepto y lo recomendado es 
abordarla desde dicho punto de vista, pues de lo contrario serian actividades de 
recuperación o rehabilitación ecológica.     
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9. Conclusiones 
 
La zona del proyecto se caracteriza por presentar una gran riqueza ambiental, debido a sus 
atributos hídricos, climáticos y bióticos, sin embargo por sus condiciones topográficas es 
muy sensible a degradarse por factores antrópicos.   
La fase del proyecto que mas actividades requiere para su implementación es la  
reconstrucción, por lo cual gran parte de las actividades de gestión ambiental se deberían 
centrar en ella, para así reducir los impactos sobre el recurso forestal.  
Para el proyecto se identificaron 47 impactos ambientales asociados al componente forestal, 
siendo el aspecto que más atención merece es el aprovechamiento forestal con 13 impactos.  
La evaluación de impacto ambiental permitió identificar que los impactos negativos en su 
mayoría son severos a críticos (26 de 36), siendo clara la necesidad de adoptar estrategias 
que permitan reducir el efecto de los mismos, por su parte se hizo evidente realizar las 
actividades de restauración ecológica, pues de los impactos positivos (10 de 11)  se 
clasificaron como imprescindibles para la recuperación del recurso. 
Identificar las especies vegetales con gran potencial de regeneración, características 
morfológicas y adaptación a las condiciones ambientales son aspectos muy relevantes en el 
proceso, pues de no ser así podrían existir altas tasas de mortalidad. 
La restauración ecológica requiere intervención sobre el ecosistema a través del tiempo, 
inicialmente con la plantación y posteriormente con enriquecimientos periódicos a medida 
que avanza su estado sucesional, siendo un proceso que necesita constante seguimiento y 
voluntad institucional.    
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